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Das städtische Sielwasser und seine Bezieliung zur 

FlarsTerunreinigimg. 



Von 

H. Bubner. 
I. 

Die Frage der Veronrehiigimg der Flüsse durch städtische 
Abgänge ist heutzutage von nicht geringerer Bedeutung als iu den 
50- und 60er Jahren des verflossenen Jahrhunderts und sie wird 
es auch bleiben, da mit der fortschreiteDden Städtebildung die 
Maasenbeseitigung der Abgänge zunehmen muTs, und naturgemäfs 
diese in den Flüssen die nächstgelegene V^orflnt finden. Es 
scheint mir daher von Wichtigkeit, auf einige Fragen, die den 
Angelpunkt für weitere Untersuchungen bilden kennen und 
mOssen, hier einzugehen. Diesen Toraus mOgen einige allgemeine 
Bemerkungen geschickt werden. 

Der Inhalt des Begriffes Flufsverunreinigung hat im Laufs 
der Jahre mancherlei Änderungen erfahren, neben anderen 
Gründen namentlich deshalb, weil mit dem Wechsel der An« 
schanungen über die Infektionsgefahr durch Wasser auch die. 
Ansprache an die Methodik der Untersuchung, also die Art der 
festzustellenden Thatsachen eine andere wurde. 

Herausgewachsen aus der Wahrnehmung sinnenfBlliger und 
offenkundiger Yersohmutzungen öffentlicher Gewässer , hut er 

AMbiv IBr BrttoB^ M. ZLVL 1 
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allmählich eine Ausdehnung genommen, die feinste, aller un- 
mittelbaren SizmeawahmehmuDg entrückte Veränderungen um- 
fassen will. 

In der Besprechung der nachstehenden Verhältnisse stütae 
ich mich wesentlich auf die Untersuchungen, welche in den 
lotsten Jahren in meinem Institut ausgeführt worden sind, sowie 
aaf die Eriilunii^ii und Eindrücke hei fachmänniBcher Besichti- 
gung der FlttiSiverliilltnisse der versdiiedensten Glegenden. 

Der Begriff FluTsverunreinigang wurde und wird im allge* 
meinen nur angewandt auf das fliefsende Wasser. Zwar gibt 
es auch eine Flufsverunreinigung durch Scfalammbankbildung, 
diese aber ist immer TeigeseUschaftet mit dem unreinen Wasser, 
welches durch sein Sediment Ursache der Bankbildung gibt 

Aber diese beiden Komponenten des Flusses, das Wasser 
und sein Bett, müssen strenge auseinandergehalten werden. Die 
Reinheit des Wassers entspricht noch keinem reinen Flufsboden ; 
ja, dieser schliefst, was viele Untersuchungen lehren, wie jeder 
Schlamm im Brunnen reichhchst Bakterien ein, während das 
darübt iiiielsende Wasser äufserst keimurin sein kann. Auch im 
nicht verunreinigten Flufs unterlagen! massige keimführeude 
Schichten dem Wasser'). 

In verschmutzten Flüssen lagern die Sedimente regellos ver- 
teilt, in dünnen und dichten Schichten bald frei, bald mehr in 
den natürlichen Boden, Sand oder Kies eingegraben^). 

Die Schicksale dieses Sedimentes sind sehr mannigfaltige, 
denn es ist nirgendwo dauernd nihig, sondern mehr oder minder 
ausgedehnt auf der Wanderschaft, die freilich langsamer TOT sich 
geht als die des rinnenden Wassers darüber. 

In seiner ersten Entwicklung entspricht dieser Flufsboden- 
sehlick dem eigentlichen Sedimentierungsgebiei Seine Lager* 
Stätte iat kürzer wie das FluTsreinigungsgebiet der flbliofaen Defl- 
nierung, das von der Menge der eingesohwemmten Substanzen, 



1) Darids, Afehhr t Hygiene, XZIV, B. 390. 

S) Spitts, ArehiT f. Hysieae^ Bd. XXXVm, 8. 14». 
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der Stromgeschwindigkeit und dem Profil des Flusses im wesent- 
lieben abhängt. 

In rasch fliefsendem Strom wird man das makroskopisch 
leicht erkennbare Sediment nur in der Nähe der Einleitungs- 
stellen in gröfseren Lagern finden, bei langsamem Strom (0,1 bis 
0,2 m pro 1") ist die Häufung in Schichten auf weitere Strecken 
niclit zu verkennen. Im allgemeinen sind Beimengungen von 
Sednnenten beim Trocknen der Proben an der Farbeu&nderuug 
leichter aufzufinden als beim frischen Material. 

Das Sediraentierungsgebiet im Strom ist meist von nicht allzu 
grofser Ausdehnung. Bei den kleinen Stromgeschwindigkeiten der 
Spree kommen selbst mikroskopisch kleine Teilchen im gleich- 
m&tsigen Laufe des Wassers nach annähernd 3 km Wegs zu Boden. 

Der mechanische Zerfall gröberer Teilchen, oder die durch 
chemische LTmlagerung und Macerieruug eingeleitete Auflösimg 
in feinsten Detritus verzögert die Klärung. 

Das durch das Sielwasser erzeugte Sediment besteht zu einem 
ganz überwiegenden Teil aus sehr kleineu Körperchen, die 
grOfseren sind unter allen Umständen nur in sehr geringem 
Prozentsatz vorhanden. Das Sediment bietet also günstige Mo- 
mente für die Wanderschaft. 

Bei gleichm&fsiger Waaseigeschwindigkeit kann zwar das 
Sediment weiter geschoben werden « über die Sedimentierungs* 
sone hinaus; wenn nicht Gasbildung oder mechanische Ursachen 
dasu kommen, mengt es sich nicht mit dem darüberflieisendeu 
»reinen« Wasser. 

Aber namentlich mit steigender Wasserführung treten Störungen 
der Zustände ein. Die Schwemmwirkung des Grundstromes wird 
beträchtlicher, das Sediment beginnt eine Massenwanderung ; dem 
floddgen Teile folgen die gröberen Partikelchen und die Bei- 
mengung der Teilchen su dem Strom des überlagernden Wassers 
wird immer allgememer. 

Eine Massenwanderung des Sedimentes bringt das Wachsen 
der Wasserführung des Flusses und sein Hochwasser. Es mag 
an dieser Stelle an den grofsen Gehalt solcher HocfawasserstrOme 
an schwebenden Teilchen eiinnert sein. 

1* 
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Das Sediment, durch Einleitung von Abwässern herrorgerufen, 
rückt auf unbekannte Strecken weiter, oder wird in der Masse 
des Wassers \iiid der anderweitigen Schwebestoffe ins Unschädliche 
▼erdünnt und beseitigt. 

Von stationären Verhältnissen des Untergrundes kann dem- 
nach keine Hede sein, und wenn einmal die Wameigeschwindig' 
keit gewisse Grenzen erreicht, so birgt der Strom an schwim- 
mendem Material, was sich seit Monaten in einer Art Ruhezustand 
oder langsamster Wanderung befand. 

Eine Begrenzung, wie weit die Reinheit des Flusses nadl 
Einleitung von Abwässern gewahrt bleibt, Iftfst sich mit Rück- 
sicht auf die Wanderang des Sediments und der Wiederauf- 
schwemmung bei Strflmen mit stark wechselnder Wasserführung 
überhaupt nicht geben. 

Der Hochwasserstrom verteilt es aber auf sehr weite Strecken 
und gibt mitunter durch die medianisehen Verhältnisse und Sedi- 
mentierung seiner eigenen Schwebestoffe eine Ausscheidung der 
Schmutzstoffe, die praktisch einer definitiven Beseitigung des Sedi« 
ments nahe kommt. 

Neben der Wanderschaft des Sediments, die ich eben in 
allgemeinen Zögen sdiilderte, kommt aber noch aufserdem der 
auf biologische Prozesse zurücksufOhrende Schwund des Ab- 
gelagerten in Betracht. Nach einigen Literaturblüten, die sich 
das Sediment als Ablagerung von Sand und Kies vorstellen, 
möchte ich besonders betonen, dafs wir nicht nur a priori eine 
Zersetzung zu erwarten haben, sondern dafs man nirgendwo 
wenigstens beim langsamen Strom, die chemischen Zeichen der 



1) 8. bei König, Die Vwrminiiiigimg' der- Oswliser, BA. -8. C- • 
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niedrigster Gehalt 

der Rhein bei Hochwasser 
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417,0 
1,8 
249,0 
12,0 
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86,2 
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biologischen Arbeit im Flufoboden tennifst, und dttb bei einigev^ 
mafsen nennenswerten Ablagerangen die leicht zu sammeln* 
den Gase die rege anaSrobe Zerlegmag der Stoffe und zwar in 
grofsem Umfange erkennen lassen^). Doch werden die bis jetst 
noch viel an wenig gekannte Fauna und Flora dee Flnfsbodena 
mancherlei Verschiedenheiten seigen. 

Eines aber ist aetw, dals die hier im Untergrund ablaufende 
Cellulosegärung durch die biologischen I^xesse des strömenden 
Wassers nicht geleistet werden kann, und dafs die anaSrobe Arbeit 
der Schlammassen nicht nur groi^ Bedeutung im allgemeinen 
besitst, sondern die Zerstörung des Eingesohwemmten yoUkom- 
mener macht» als es die oxydative Spaltung allein vermochte*). 

Wie weit sich die Wirkung sedimentierter Teile erstreckt, 
läfst sich auch im Einseifalle mit voller Bestinmitbeit nicht an* 
geben. Da aber die Hauptbewegung dieser Massen im all* 
gemeinen nur su Hochwasserseiten einsetit, also zu Zeiten, wo 
Oberhaupt die allgemeine Absohwemmung der ganzen Oberfläche 
eines Drainagegebietes gegeben au sein pflegt, und das Wasser 
auch dann aus diesen Gründen für jedweden Genuls sanitftr am 
bedenklichsten erscheint, so gibt sie su einer anderweitigen un- 
günstigeren Beurteilung keinen Anlaüs. 

Es kann aber durch Wiederablagerung eines solchen Sedi- 
ments, sofern dasselbe durch leicht erkennbare und auf ihre 
HeikuDtt hin >« benrteUenden Objekte den Ziuammenliang 
mit der Kanalisation einer flufsaufwärts gelegenen Stadt verrit» 
Grund SU Klagen gegeben werden.") 

n. 

Als FlufsveruiireinigutijL^ im landläufigen Sinne ist immer die 
Verunreinigung des fliefseudeu Wassers selbst angesehen worden, 

1) Spitta, a. a. O. 

2i Ob die anaörobe Vorarbeit in einem Faulraum liei deru V>iologiB€hen 
Klärverfahren 80 niedrig einzuscbStzen ist, wie gegenwärtig geachieht, schemt 
mir sehr iweifelhaft 

8) Solche Verhältnisse scheinen an der Isar unterhalb Mfliudieiii vor> 

z-uliegcn. Dan Wasser dieaes Flustffs zei^jt jrrofHe und rasch eintretende 
Hochwasser, die in ihrer .Spülwirkung sehr kräftig sind, aber mit sinkender 
Stromgeschwindigkeit die sospendierten Massen wieder ausscheiden. 
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Du BUdÜBcbe Sielwaaser und seine Beziehung zur FluDsverunreinigung. 



flberdies bietet die neuere wie ftltere Literatur eine ganze Reihe 
experimentoller Untereachanj^n fOr diese Art der Veronreini- 
gting. 

Dem Begriff der Flu&venmreinigmig hat man gans m* 
sehiedenartige Dinge unterlegt; ee ist aber dorohana su mi&- 
billigen, dab einselne Autoren ohne nibere Bagrfindung und 
mit Übeigebung der Thatsachen der hiBtoriaehen Entwicklung 
beliebige Annahmen machen. 

Als eine Flutsvernnreimgung mub jede' durch kflnstHehe 
oder natflrliohe Beimengungen herbeigeftthrto Abweidinng in der 
Zusammensetsung angesehen werden, welche den Gebrauchswert 
eines solchen Wassers merklich und in den seitens der Hygiene 
festgestellton bedentungsvoUen Bestandteilen verfinderi 

Eine FluTsTeronreinigung kann tomporftr und permanent 
. vorhanden sein; sie wird bei städtischen Abwftssem eine peima* 
nento sein. Da dn Fluis in den meisten Pfillen selbst keine 
konstante Zusammensetsung hat, sondern hierin sehr wechselnden 
ESnfltlssen unterworfen ist, und häufig schwankende Wasser- 
führungen zeigt, so unterliegen die Grade, wie auch die Wag* 
strecken der Verunreinigung recht groben Schwankungen. Wir 
besitsen sur quantitativen Beurteilung dieser Frage keine ge- 
eigneten breiteren Unterlagen, wenn auch sicher ist, dafai, bei 
gewissem Grade eines Hochwassers die Wegstrecke, auf welche hin 
die Verschleppung von Keimen eintritt, eine grO teere sein mufs. 
Generelle Regeln lassen dch nicht aufstellen. Im allgemeinen 
hat man mit gutem Grund nur bei Niedrig- und Mittelwasser 
untersucht Eine andere Frage ist es, inwieweit und nach 
welchen Richtungen hin ein Öffentliches Interesse an dem Rein- 
heitsgrad des Wasseit vorhanden ist In dieser Besiehnng ruht 
das Sdiweigewicht der Frage auf den Grundsätzen, nach denen 
der Reinheitsgrad des Wassers für Geuufs-, Gebrauchs* und ge- 
werbliche Zwecke beurteilt wird, und auf speziellen örtlichen 
Besonderheiten, die bald dem einen bald dem anderen Momente 
mehr Gewicht verleihen. 

Die ersten Untersuihungen auf diesem Gebiete hatten sich 
naturgemäfs solchen Vorkommiiisseu der Flufsveruiireiuigung 
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zugewandt, welche durch ihre siniienfftlligen Änderungen des 
Flufswassers der allgemeinen Aufmerksamkeit gewissermalseu 
sich aufdrängten. Die englische Flulsverunreinigungskomraission 
war in der I^age, ihrem Berichte einige Zeilen anzufügen, die 
mit dem verschmutzteu Wasser eines Flusses selbst geschrieben 
waren. 

Die Unzulässigkeit derartiger übelstände verstand sieb von 
selbst und bedurfte keiner weiteren Begründung. 

Naturgemäfs ging man dann dazu über, auch den Fiufs- 
verunreinigungen mittleren Grades die Aufmerksamkeit zuzu- 
wenden und ihre Folgen zu überlegen. Hier erlaubte die chemische 
Analyse der Flufswässer, analog wie die Trinkwasseranalyse ge- 
handhabt, ein anschAuUcbes Bild der vorliegenden Ver&nderuogen 
xa geben. 

Zur Beurteilung von Brunnenwässern und ihrer Venmreini- 
gang haben diese Methoden bereits recht brauchbare Resultate 
ergeben, und wenn man auch nicht überall auf Qrund dieser 
analytischen ErgebnisBe das Richtige in der Wertbemessung ge- 
troffen haben m9g, so wAre es doch aoangebracht, den Fort- 
schritt im Wasserwesen leugnen su wollen, welcher sich, ge^ 
stfitzt auf solche UntersuchuDgenf vollzogen hat. 

Bei der Untersuchung von verunreinigten Flüssen lagen 
aber die Verhältnisse anders. Zwar fOgen die Verunreinigungen 
einerseits solche Substanien su, die nur eine quantitative 
Änderung der sonstigen Zusammensetzung herbeiführen, aber 
diejenigen Substanien, die man beim Bodenwasser als LeitEsden 
sur Erkenntnis statigefnndenar WassarvemnreinigungeD ansah, 
wie Ammonisk und dessen Ozydatlonsstufen, spielten nicht die 
gleieh wichtige Rolle. In der Feststellung dessen aber, was 
die Eigenart der VersohmutBung des HuTswassen ausmachte, 
gaben die Methoden keinen Aufscfalufs. 

Im Boden erzeugt die Zurttckhaltung der festen TeUchen 
eines allmAhUch versickemden Schmutawassers, da& die Lauge, 
ihres widerlichen Ausseliens entkleidet^ in hoher Konientration 
scfalieblicb dem reinen Grundwasser sich beimengt und Ausschlage 
in den anslytischen Werten erzeugt, welche in einer einfscben 
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Mischung zwischen Kanal- und l^'hifswasser unorhörte ZufltftodB 
der sinnenfälligsten Ver;<chmut2ung darstellen würde. 

In dieser unverfälschten Mischung des Unrats mit dem 
Flulswasser liegt das wichtigste Moment der V^erschiedenheit der 
beiden Vorgänge; schon bei verhältnisniäfsig geringen Bei- 
mengungen und bei geringen Unterschieden im Gehalt an den 
herkömmhch analytisch festgestellten Substanzen kann die sicht- 
bare Beimengung des flottierenden Materials, zwar klein an 
Masse, wohl aber von erheblicher optischer Wirkung sein. 

Flufswasserverunreinigungen nachzuwoisen, ist von Haus aus 
eine subtilere Aufgabe als eine Brunnenwasseruntersuchung, 
das Schwergewicht miifste naturgeniäfs in der Feststellung gerade 
jener dem Sielwasser eigenartigen Komponenten, der Schwebe- 
stoffe, speziell <ler organischen Bestandteile liegen, die bei den 
Bodenwässern (hirch Absorption und Filtrationswirkung des 
Bodens eliminiert sind. 

Die Konsequenz, dafs die Flufswa.«^serunt ersuchungen von 
der Sielwasseruntersuchung ihren Ausgang nehmen müssen, hat 
man aber nicht gezogen. Man ist irn wesentlichen bei dem 
analytischen Gange der Trinkwa.sseranalysen geblieben. 

Was die anorganischen Substanzen und die Änderung gelöster, 
nfther charakterisierter Verbindungen anlangt, so ist die Brunnen* 
jauche, wie sie an manchen Orten getrunken wird, und wenn 
man von den extremsten Fällen brutaler Verschmut7.ung der 
Flüsse absieht, zumeist konzentrierter als die durch Abwflaeer 
entmischten offenen Wasserlftufe. 

Für die chemische Trennung der Waseerbestandteile legte 
man die üblichen Methoden der Trinkwasseruntersuchung zu 
■Grunde. So wurde im einzelnen der Gesamtrückstand des 
Wassers, die Chloride, Aomioniak, Salpetersäure, salpetrige S&ure 
und als Bausch- und Bogenanalyse die >organi8ohen Substanzen« 
mit Cbamäleonlüflung und Ähnlichen Verfahren geprobt. 

Die Grenzen der Genauigkeit sind auch dort, wo wohl- 
ehaiakteriflierte Verbindungen in Betracht kommen, natürlich be- 
schränkte, zumal man vom beliebigen Konsentrieren der Flüssig- 
keiten durch Eindampfen keinen Gelnauch machen kann. So 
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Kann dann schon eine 20- und 30-fache \'erdünn\ing der Ab- 
wässer die Analyse im Hinblick auf die zumeist nur quantita- 
tiven Änderungen durch Verunreinigung und die natürlichen 
Schwankungen der Zusammensetzung des strömenden Wassers 
selbst oft sehr unsicher machen. Die Sammelbestimmung lorga* 
nische Substanst ist aber an aidb ungenau und leidet an ver- 
Bchiedenen inneren Gebrechen. 

Nun lassen sich zwar auch die flottierenden Massen bis su 
einem gewissen Grade der Untersuchung unterziehen, aber merk- 
würdigerweise liat man doch hierauf nicht das Hauptgewicht 
gelegt. Vielfach hat man sogar von einer besonderen Analyse 
der schwebenden Partikelchen ganz abgesehen, und nur die 
Gesamtmenge vorhandener Stoffe oder nur das Gelöste unter- 
sucht, oder nur summarisch das Suspendierte, der Quantität nach 
vielleicht auch geschieden nach Organischen und AnorganischeUf 
festgestellt. Schon hierdurch sind eine Reihe von Un8iche^ 
heiteu und Ungleichheiten in die Versuchsresultate veiadiiedener 
Beobachter hineingekommen. 

Die Voigttoge der Selbetidnigiiiig der FlQsse, das h&tte 
man sich sagen kOnnen, lieliaen sich in dieser Weise nicht be- 
friedigend lösen, so lange man nicht behaupten wollte, eine 
secbsefan- bis swanangfache Sielwasserreinigung sei keiner weiteren 
Reinigung bedfiiflig. 

Das Schwergewicht hätte also von vornherein immer auf 
der Analyse des Suspendierten, — wenn schon gelöste Sub- 
stanien auch in Betracht kommen, liegen mfissen. Das Sus- 
pendierte wird der Masse nach zwar auch durch die Verdün- 
nung mit reinem Wasser unbedenklicher, bewahrt aber seine 
Natur doch uemlich unverflttscht, da durch eine Verdflnnung 
die Wn^samkeit einer schwebenden Substans an sich nicht ge- 
ändert wird. 

Jede der oben genannten Methoden ist swar genau genug, 
um die Frage zu beantworten, ob ein Flufswasser solche 
Änderungen durchmacht, welche ee für technische Zwecke, 
namentlich nach dem Abkochen oder anderweitigen Infektions- 
gefahr verhfltenden Methoden zum Genüsse brauchbar erscheinen 
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lassen, vielleicht mit Ausnahme der Prüfung auf organische 
Substanzen, deren Natur zu UDTollkommen sich sicher stellen 
läfsti). 

Diese Begrenzung der Schärfe der chemischen Untersuchung 
erlaubt ihre Anwendung auf die Probleme der Flufsverunreinigung 
also nur in sehr beschränktem Mafse, eigeutlich imr auf jene 
Fälle, welche sich hart innerhalb der Grenzen der Verunreinigung 
hält, welche man als äufserst zulässigen Grad, der die Fäulnis 
und unangenehmsten Erscheinungen eines Flufs- und Kanal- 
raischwassers ausschUelst. Zu umgehen ist aber eine derartige 
Untersuchung keineswegs; sie gehört zu einer ToUständigen 
Klarlegung der Verhältnisse unbedingt. 

Spftterhin bat sich die bakteriologische Untersuchung des 
Wassers einen unbestrittenen Rang erobert. Die chemische 
Untersuchung wurde sogar zeitweise ganz vernachlässigt, teils 
mit Recht, sehr oft auch aua mifsyerständlicher Auffassung ihrer 
Bedeutung. 

Gewifs ist, dafs die sogenannte Keimzählung für die fragen 
der öffentlichen Gesundheitspflege die Untersuchung an dem 
richtigen Ende anfalst, durch die Prüfung der Lebensbedingungen 
der Bakterien, zu denen viele Infektionatriger gehOren. Je nach 
dem Bakteriengebalt des AbwasBers und dem Reinheitsgrad des 
natQrliehen Flufswassers wird man selbst noch Verdünnungen 
von 5000, auch darüber noch, auffinden können; eingeschränkt 
wird aber auch der Wert dieser Untersuchung durch den Um- 
stand, dafs man nur kleine Waseerproben untenuchen kann, 
und dafs die Bakteiienverteilung viel ungleicher ist als die der 
gelösten Substanzen. Der Einflufs der Wellenbewegung und 
Schifisbewegung läfst sich in einzelnen Fftllen schwer absch&tsen; 
BufUlige, dem Untersucher nicht bekannte Zuflüsse unreiner 
WSflser, welche namentlich bei Durchforschung weiter Fluls- 
Btrecken nicht Ton der Hand zu weisen sind, Schwankungen der 

1) Eb ist nicht auHztischliefsen, dafs weitere Fortachritte auch auf diesem 
Gebiete ;,'enmolit worden und die Auffindung' einzelner charakteristischer 
Reuktiouen verunreinigender Zuflüsse der MeÜiodik eine Förderung bringt. 
Yon den bis jstrt gemschtsn VondilAgea Übt dch das aber noob nicht sagen. 
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Wasserführung ktonen Störungen herbeiführen, so dafs man 
in der Anforderang an die Zahl der notwendigen Einzelonter 
snohungen immer mehr in die Hohe gegangen ist 

Man darf aher vor allem nicht Teigeseen, dab ee sieh be- 
sfiglioh dee Stadiums der Bakterien im Wasser nicht nor um 
physikalische, sondern auch um biologische Voig&nge handelt 

Meist wird die Bakterienflora des Wassers mehr oder minder 
als tote sdiwimmende Masse behandelt und dem Umstände, dad 
die Nihnrarte im Kanalflulswassergemiscfa selbst tm Wuche^ 
rung harmloser Wasserpaiasiten führen können, keine Rechnong 

getragen. 

Das langsame Zurückgehen der Bekterieniahl in einem 
▼orher verunreinigten Wasser kann, wenn man die Anspruchs- 
losigkeit saprophytiscfaer Wasserbakterien ins Auge fafst, unter 
Umstftnden eine recht nebensftchliche Bedeutung haben, und 
für allgemeine Malsregeln auf dem Gebiete der Sanitätapolisei 
von unteigeordneter Bedeutung sein. 

Wenn man auch die Abwässer in vollkommen sterilem 
Zustande dem Flusse übergeben würde, so könnte eine Änderung 
der Bakterienzahl nicht wohl aushleihon, da die im Sielwasser 
enthaltenen NährstolTe den Wassersaprophyten unbedingt zu 
Gute kommen würden, denn auch das durch Thonfilter filtrierte 
Abwasser ist ein vorzüglicher Nährboden. Die rait Kalk geklärten 
Abwüs.ser gehen nach dem Ausfallen <ie^^ ersteren durch die 
Luftkohlensfture schnell in ihrer Keimzahl in die Höhe, und 
wenn man nicht Fäuluisvorgänge befürchten soll, mufs man auch 
bei solchen Wässern ziemlich hohe Grade der Verdünnung im 
Flusse anwenden.^) 

Will man das Kriterium wiedererlangter Reinheit des Wassers 
in dem Absinken der Keimzahl auf die Bakterienmenge vor clor 
Verunreinigung erblicken, was im allgemeinen als richtig ange- 
sehen wird, 80 schliefst dies doch wieder eine Ungleichheit in 
sich, indem die Arten der Individuen bei diesem Vergleich ver- 
schiedene sein können. 



1) Qretber, Archiv f. Uygie&e, Bd. XX VU, S. 189. 
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Der Bakterieiiroichtum des fliofsenden Wassers mufs ähulich 
beurteilt werden wie der Keinigelialt der Brunnen; die Radikal- 
kur des Brunnenschlusses, welche man früher schon wegen 
verhältnismäfsig geringer Keimzahlen vornehmen sollte, würde 
heutzutage kaum noch von Einzelnen empfohlen werden. Auch 
in Flüssen werden solche Mehrungen, wenn nur im übrigen die 
VVasserbeschafEenheit keine Bedenken erregt, als belanglos an- 
zusehen sein. 

Die Ergänzung derartiger Untersuchungen durch Art- 
beetimmungen der Bakterien ist von einigen Beobachtern zwar 
nicht ganz unterlassen worden, hat aber doch nur eine sehr be- 
schrAnkte Anwendung gefunden, wobei sich im allgemeinen 
gezeigt hat, dalb das Verunreinigungsgebiet von Flflssen, nach 
diesem Kriterium beurteilt, weit kleiner ist, als nach dem 
Bakteriengehalt im allgemeinen früher angenommen worden ist. 

In wasserarmen, langsamen Flüssen kann aufserdem die 
bakteriologische Untersuchung allein die allgemeine biologische 
Prüfung nicht entbehriich machen und es steht zu hoffen, dafs 
wir durch die Kombiniemng beider Methoden in vielen IWen 
über das Wesen der Selbstreinigung und über die Differenzierung 
der chemischen Arbeit und die Beziehungen der Organismen 
untereinander weitere Aufsdilfisse erhalten.^ 

Die Kriterien des Bestehens einer Flufsverunreinigung lassen 
sich also auf mannigfochen Wegen erbringen, und diese ver- 
sduedenen Wege müssen im EänzeUall auch beschritten werden. 
Zu wünschen bleibt, dafs die allzu fragmentarische Behandlung 
dieser Fragen in Zukunft mehr vermieden wird. 

Im allgemeinen unterrichten uns die Untersuchungen über 
Flufsverunreinigungen und deren Schwinden, über einige chemische 
und bakteriologische Thatsuchen, die noch recht unvollkommen 

1) Klett, Über FloAvenuminigang. Diasertat, Berlin 1898. Hammer 
Hyglea. Bnndacbao, Bd. VII, 8. 529. 

2) An dieser Stelle mag auf die umfani^rreichen Untersuchungen von 
Kolkwitz und Marsson, sowie Thum, > Mitteilungen der Kgl. Prüf ungs- 
anstalt für WaoserverHorgung und Abwätiaerbeseitigung«, 1. Heft, 1902, ver- 
wieeen edn. 
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ein Bild der biologischen Verhältnisse zu konstruieren erlauben; 
in vielen Fällen mangeln wesentliche Bruchstücke zu einer den 
naturwissenschaftlichen Bedürfnissen befriedigenden Erklärung. 

Noch viel lückenhafter sind aber die Kenntnisse, wenn man 
an die Beurteilung des Befundes im Sinne der öffentlichen 
Gesundheitspflege herantritt; und doch ist die Frage, welche 
Verunreinigung ist schädlich, und wie weit erstrecken sich die 
nachteiligen Folgen, die wichtigste. 

So haben denn vielfach die Meinungen in dieser Materie 
einen allzubreiten Boden eingenommen, und da diese, auf allerlei 
Analogieschlüsse g^^ündet, einer festen naturwissenschaftlichen 
Basis entbehren, ein hOchst unbefriedigendes Hin- und Her- 
schwanken des Urteils von einem Extrem ins andere nach 
sich gezogen. 

Meinungen und Verschiedenheiten theoretischer Auseinander- 
setzungen sind an sich unbedenklich und geradezu förderlich für 
die Entwicklung des Wissens, so lange sie nicht zu praktischen 
Schlufsfolgerungen mifsbraucht werden und durch ihre Herrschaft 
in der Sanitätspolizei zu allerlei Erschwerungen in der Ausführang 
der Entwässerungsaufgaben führen. 

Wie man früher in der Abgrenzung der Flufsverunreinigungs- 
zonen zu kurz gegriffen hat, ebenso sicher ist, dafs man später 
darin, was die praktische Beurteilung anlangt, zu weit gegangen 
Mst, wenn man, um Krankheitsverbreitung durch Flab* 
wasser anszuschliefsen z. B. die dauernde Desinfektion der ge- 
samten Abwässermassen oder von amtlicher Seite eine Beseitigung 
der Bakterien auf 300 per 1 com im Sielwasser veriangte. 

Ebensowenig lälst es sich als einen wohlfundierten Grundsatz 
ansprechen, dafs die Bakterienzahl eines Flusses ihren ursprüng* 
lieben Wert vor der Verunreinigung wieder erreicht haben müsse, 
um sanitär als befriedigend betrachtet zu werden. Für die sapio- 
phytischen Keime li^n ja ganz andere Verhältnisse vor als für 
jene bei Flnfsläufen in Betracht kommenden Infektionserreger. 
Ein Mehr an Keimen, vorausgesetzt dafs dieses keinen allzu» 
grotsen Umfang annuomt, kann und wird sich biologisch auf 
recht nnbedenkliche Veränderungen des Wassers, oder selbst auf 
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die Wirkung bereits abgelaufeoer ErDälirungsbegüustiguug zurück- 
füliren lassen. 

Zu einer genaueren Beurteilung der Infektionsgefahr, die 
übrigens nicht nur die absolute Möglichkeit, sondern auch die Wahr- 
scheinlichkeit der Infektion abschätzen mafe, fehlen uns die 
wesentlichen (jrundlagen : Anschauungen über die quantitativen 
V^erhältnisse der Ausscheidung der Krankheitserreger, über die 
Wirkungen des Öielsysteius auf dieselben, sowie über die Ver- 
teilung und Erhaltung im Flusse. 

Nur eines steht absolut sicher, dals im flieDsenden Wasser 
kein Wachstum deiselbeii anzunehmen ist, und dafs deshalb 
die Sedimentiening von grofser Bedeutung für die Beseitigung 
dieser Keime sein mufs; für den Bodenschlamm lätst sich 
aber nicht wohl dasselbe behaupten. Für Cholerabakterien haben 
bei den Untersncbongen Wernickss in meinem Laboratoiiam 
daigethan, dab Wasser and Boden sehr ungleiche Esistena» 
bedingungen bieten, der letztere nnsweifelhaft gflnstigers, imd dab 
sie sieh hier lange halten. Wie weit dies für andere Krankheits- 
erreger sutrifft, ist nicht sicheigestellt, aber ein ähnliches Ver* 
halten sehr wahrscheinlich. 

Wir sind also hier bis auf weiteres auf epidemiologische 
Beobachtungm angewiesen und znmdst auf die weniger sichere 
Methode derselben, auf die casnistische. Diese sprechen im all- 
gemeinen einer Verschleppung auf weite Strecken nicht das Wort. 

Die Möglichkeit der X'erschleppuug von Infektionserregern 
kann innerhalb der Zone des gröfseren Bakterienreichtums des 
Wassers schon erloschen sein, in anderen Fällen und unter an- 
deren Bedingungen aber wegen der Bedeutung der Flufsboden- 
schicht auch weiter reichen als die Reinigungszoue im Wasser. 

Man hat allmählich eingesehen, dafs bei offenen W^asserläufen 
niemand die volle Garantie ihrer absoluten Unschädlichkeit über- 
nehmen kann. Dieser Grundsatz ist geeignet, die von mancher 
Seite gestellten allzu rigorosen Auffassungen über die praktische 
Seite der Flubverunreinigong auf ein richtiges Mab zurück- 
zuführen. 
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loh komme nunmehr auf die Uutersuchung.sinethodik zurück 
und kann nicht verhehlen, dafs man diese für das Bedür&iis der 
praktischen Studien nicht zureichend ausgebildet hat. 

Die ungelösten Stoffe hat man zu scheiden in die Schwimm- 
stoffe und Schwebestoffe. Erstere bleiben auch in ruhen- 
dem Wasser an der Oberfläche, letztere fallen allmählich nieder. 
Die Schwimmstüffe haben diese l<^ähigkeit selten, weil sie von Haus 
aus leichter sind als Wasser ;,Fette, Schmieröle u. s. w.), meist 
ist es der Einschlufs vou Luft, der die Schwimmkraft dauernd oder 
temporär bedingt. In vielen Fällen geht mit der Zerkleinerung 
der Massen die Schwimmkraft verloren. 

Das spezifische Gewicht der SchwebeatofEe ist meist |^ nioht 
unbedeutend und wflrde ein alsbaldiges Ausfallen bedingen, 
wenn nieht durch Qoellong in Wasser das Volumen TergrOfsert 
und das mittlere spesifische Gewidit herabgedrfiekt würde. 

Durch' Gftrung treten fortwihrende Änderungen der Be- 
sehaffenheit ein, die unter allmählicher Lockerung des Verbandes 
ein Niedersinken der Teilchen begttnstigen. 

Schwimmstoile aus Fett gehen im Wasser bald durch die 
Umwandlung in Säuren und Kalkbindung in Schwebestoff aber 
und sedementieren. 

Wenn man sich nicht ausschliefslich von theoretischen Er- 
wäguogen leiten lassen will, mu6 man bekennen, dafe von allen 
Bestandteilen des Kanalwassers die Schwimm- und Schwebestoffo 
diejenigen sind, auf deren BerQcksichtigung bei den Fingen der 
Abwässerbehandlung das Hauptinteresse fällt. 

Sie geben dem Schmutswasser das charakteristische Gepräge 
und begieifen thatsächlich einen grofisen Teil der vorhandenen 
Substansen in sich; sur Orientierung sei hier angefügt: 

1 1 enthalt mgi) 

Sdivebeslolla GelOstea 

unorgan. organ. im ganzen Olahverlast 
Schwemrakanah8.-Städte 271 446 1161 365 
Nicht8chwemmkanal.-Städte 264 346 975 313 

1) König, Die Veronrwinignng der OewSuer, II, 8. 8. 
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Die schwebenden organischen Stoöe stellen also min- 
destens halb soviel an Mas.se dar als die gelösten Körper 
derselben Art. Nach den in meinem Laboratorium von Monti 
ausgeführten Analysen von Berliner Sielwasser haben wir sogar 
im Mittel pro 1 au Organischem: 

raapwdiert gtlMt im gaaMn 

504 mg 2&3 mg 838 

Ein quantitatives Ausscheiden aller organischen Schwimm- 
und Schwebestoffe wflide an sich den Unieinheitsgrad des Siel- 
wasseis von rund 100 auf 80 sinken lassen. Thatsichlioh ver- 
danken wir dieser Schwebestoffbeseitigang die Hauptseite der 
Fialsreinigung, speziell auch in bakteriologischer Hinsicht. Die 
Anwesenheit der Schwimmstoffe gibt am häufigsten Grund su 
Klagen ttber Flubverunreinigung, sei es wegen der Beschaffen» 
heit des Wassers selbst, sm es wegen der Bodenverschlammnng. 

Ohne ihre Beimengung werden unzweifelhaft die Klagen ttber 
die Flufsverunreinigung geringe, denn wie schon bemerkt, ist die 
Beschaffenheit von Brunnenwassern, die von der Bevölkerung an- 
standslos getrunken werden, eine oft sehr abweichende von 
reinem Wasser. 

Das englische Gesetz über die Flufsvcruineinigung 1ml daher 
mit Recht den Veruiireiiiigungsgrad durch suspendiertes Material 
als etwas Wesentliches angesehen, Klagen über die Flul'sverun- 
reinigung, nachdem eine volle Klarheit des Wassers wieder ein- 
getreten ist, gehören zu den gröfsten Seltenheiten, msuweit sie 
erhoben worden sind, beziehen sie sich auf die trotz Klarheit 
des Wassers unter Umständen keineswegs behobene Infektions- 
gefahr. 

Bin mit Schwebestoffen noch verunreinigtes Flufswasser mufs 
auch vom Standpunkt der Infektionsgefahr anders einge- 
schätzt werden als ein solches, welches fast völlig von ihnen 
sich gereinigt hat. Das Gebiet der Schwebestoffe umfalst nur 
einen kurzen Teil der Selbstreinigungszone eines Flusses; jedes 
Teilohen vereinigt in sich reichliche Bakteriennester und bietet 
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den MikioocgMiiaineii eiiien beswron Sehote geg«n BohHdlioh« 
EinflOne als fr«uehw«bende Baktorian ihn beätMn. 

Die praktiaohen Erfahrungen lehren, dafs die Beaeitignng 
der Haaptmatae der Sehwebeatoffe allein in vielen Fällen 
genOgt, um die Naehteile einer Flnfprerunrainigang sa veihfitan. 

Man iat in neuerer Zeit geneigt, der Einleitung von Ab* 
wiasem in Flüsaen mit giofaer Waaaerftthrung weniger Sehvierig* 
keiten sa beraitea wie früher, indem man einen^ grSlaeren Wert 
auf die Beaeitigiing, wenigatena der Bohwimmei|den Teile legt. 
Ich meine, man hat in der That allen Grund, in dieaer Weiae 
venugehen'). 

]>ie hier angedeuteten Orflnde dfirften genttgen, dem Studium 
der Sofawebeatofle mehr Bedeutung beiaulegen ala ea biaher ge- 
Bohehen iat 

Erat in sweiter Linie, nach dem Suapendierten kommen die 
oigamaehen gelOaten Beimengungen dea Kanalwaaaera in Betracht, 
deren Menge und Ali beim Ihuchgang dureh den Boden bekannt» 
lieh j^eichfalla beeinflubt, vermindert und verftndert wird. 

Stellt aomit die Featatelluog der achwebenden Teilehen eine 
waaentliche Aufgabe der Fluiawaaieruntemiohuug dar, ao iat die 
gewOhnliebe Art, dieae achwebenden Stolle au gewinnen, viel- 
fach weht unbefriedigend. 

Von einer Filtration durch Papier kann man die Zu- 
rückhaltung von Bakterien überhaupt nicht erwarten, wenn 
diese eben nicht an gröberen Stückchen anderweitiger Objekte 
hängen. Aber auch kleine Flöckchen, die nicht bakterienfrei sind, 
können sich der Filtration entziehen. Ks gibt Fälle, in denen 
mau über SO^j^ von dem Suspendierten durch die Papierfiltration 
nicht zurückzuhalten vermag^). Fau vierter Uhelstand liegt in 
der Langsamkeit der Filtration und der allmählich »ich voll- 

1) Ea ist flblicb, die Siebong dee Sielwaasem und die Sedimentierang 
(AuBScheidnng der Schwiminftoffe) als gleichwertige Methode zu betrachten; 
es ist aber ein Beweis dafür nicht erbracht. Schon die pbyBikalischen 
OrOade d«r Sduidwig ttmd wthr ▼•ndiiadene. Das brige oiriger Awinhme 
wird durch neue Untersuchungen meines Laboratorimna näher erwiesen werden. 

2; Wenn nämlich Oberhaupt nur fein verteiltes Material vorliegt. Benere 
Beeoltate geben Uartfilter bei etaricein negativen l>rack. 

▲reliiv tüt Hygiene. Bd. XI.VI 2 
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ziehenden Zersetsung, falls niciit durch Sterilisierung iu ii^nd 
welcher Form ein Hindemia für die weitergehende Fäulnie ge- 
geben ist. 

Es fehlt also zur Zeit an ganz befriedigenden Methoden, 
welche die vorliegenden Lficken atufüllen. 

IV. 

Wenn man an die Untersuchnng der Schwimm- und Schwebe- 
stoffe gehen will, so mnfs man wie noch näher dargelegt werden 
soll, auseinanderhalten, welche Fragen vorliegen. 

Es kann einmal die Aufgabe gestellt sein, die durch Siel- 
wässer überhaupt entstehenden, dem Fluik zu übergebenden 
Mengen nachzuweisen, oder es kann rieh, darum handehi im 
Laufe eines Flusses das allmähliche Verschwinden der Schwimm« 
Stoffe näher zu verfolgen. 

Wenden wir uns zunächst der Untersuchung des Sielwassers 
zu, so wird es zweckmäfsig sein, einige Betrachtungen über die 
Natur der Sielwässer überhaupt vorauszuschicken. 

Es ist herkömmlich, der Untersuchung des Sielwassers selbst 
80 wenig Bedeutung beizulegen, dafo man in speziellen Fällen 
der Begutachtung es nicht der Mühe wert findet, durch besondere 
Analysen eine feste Grundlage zu schaffen. Man stützt sich auf 
Durchschnittszahlen von Analysen, die für einen gegebenen Fall 
oft gar nicht anzuwenden wären, wenn man auch nur die Be- 
dingungen der Analysenerhebung kennen würde. 

Es mag unangenehm und unbequem sein, solche analytische 
Erhebungen zu machen, notwendig sind sie doch; man muTs das 
Ausgangsmaterial einer befürchteten Verunreinigung kennen, und 
das Material, an dem man bessern und reinigen will, zunächst 
studieren. 

Ehe wir hierauf näher eingehen, wird es zweckmäfsig sein, 
einige der Komponenten des Sielwassers näher auf ihre Bedeu- 
tung zu betrachten. 

Von den Ausscheidungsstoffen der Menschen und Tiere, 
welche zur Mehrung der suspendierten Bestandteile im Siel- 
wassier beilragen, konnnt im vvesentliciien der Kot in Betracht, 
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68 ist aber dardiaus falsch, wie das oft genug geschehai ist, 
die ganie Masse der Kotbestandteile als Quelle der Sus- 
pendierten ansoseben. Wenn man also glattweg den Gtosami> 
kot als Sdiwebestoff in Rechnung sieht, so widerspridit das durch* 
aus den thatsftehliehen VerhSltnissen. 

Nur ein bestimmter, allerdings wechselnder Teil ist nicht 
wasserlöslich und die Quelle der Suspendierten. 

Was die WasserlOelichkeit des Kothes anlangt, so enthfilt die 
Uteratur darüber keine suverlässigeu Angaben. Ich habe, um 
einigennafsen die Varianten su bestimmen, mne Probe eines Kotes 
von hohem Trockengehalte (A) und eine andere von einem dflnnen 
Stuhl untersucht (B). Das Filtrieren des mit Wasser Ausgelaugten 
geschah durch Thonfilter, dabei wurde gefunden: 

Es ist von 100 Tl. Menscbenkot löslich: 

A B 

feste Substans 13,6 TeUe 23,1 Teile 

N 9,8 > 37,6 f 

Verbrennliches^) weniger als 9,6 > 16,6 » 

Zwischen dem festen und dem breiigen Kot war in- 
sofern noch ein wichtiger Unterschied, als der erstere beim Schütteln 
mit Wasser weit weniger Suspendiertes lieferte als der dünne Kot. 
Von 100 Tl. gingen in Suspension: 

A: 20,8% 

B: 42,2%. 

Es liegen also auch innere Gründe der Zusammensetzung 
vor, welche dem Sieiwasser mehr oder minder schwimmende 
Teile zuführen, die Menge der schwimmenden, in den Sandfängen 
u. dergl. nicht zur Abscheidung gelangenden Substanzen kauu 
um das Doppelte variieren. 

£e wäre also recht wünschenswert, wenn man Ober derartige 
Unterschiede, wie ich sie hier zuerst gesehen, nähere Auf- 
Schlüsse hätte. Nach meinen Erfahrungen über die Ausschei- 
dungen bei verschiedenartiger Ernährung dürften sich je nach 

1) Sabitaiuen im Kalorimeter Yerbrannt. 

2* 
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der Art der Verköstigung nicht unerhebliche ruterschiede lierauS' 
stellen, die vielleicht aaeh, da die Volkseraährung doch einen 
gewisaeii Durcbschnittsfypus hat, lokale Vecechiedenheiteu im 
Sieiwasser bedingen könnten. 

Die Soependiertes liefernde Substanz ist also im wesentUchen 
der Kot, wenn auch nicht in dem Mafse als man ihn gewohn- 
Keh als solche ansnaelien pflegt lob möchte an dieser Stelle 
nicht verfehlen, damn! hinxaweimD, daHs die in der laterator 
sich biiudileppenden Zahlen über die daroheohnittliche Kot- 
auascheidnng einer gemischten Bevölkerung, welche 
von einem Werke an das nicbstfolgende abemommen weiden, 
keineswegs gans fehlerfrei nnd, und dab die daraus gesehenen 
Schlufsfolgerungen Aber den Anteil des Kotes an den Gesamt- 
veronreinigungeu dos Sielwassers demgemAfs auch einer Nach- 
prOfung bedürftig sind, umsomehr allerdings, als die durch ein 
Sielnets entleerten Schmutsstoffe auch nicht annihemd suver- 
lAssig festgestellt sind, so wichtig eine solche Bilans auch wftre. 

Die viel&chen Zusammenstellungen Aber den Kot und Ham 
lassen meist die näheren Qrundlagon, auf denen sie fafsen, nicht 
erkennen und mochten daher als meist ungeifthre Nihenmgs- 
sahlen Verwendung finden.^) Die Angaben von Lehmann, 
Kerner, Vogel fufsen nicht auf eingehender kritischer Be- 
trachtung aller einschlAgigen Verhältnisse oder entsprechen aus 
anderen Gründen nicht mehr den genannten Anforderungen. 

Es gibt swei Wege, auf denen man eine Rechnwig über den 
Verlust an Ham und Kot anstellen kann. 

Der eine benütst den mittleren Nahrungsbedarf einer Be- 
völkerung, der sich auf Grund unserer heutigen genaueren Kenn^ 
nie der Ernährung durch Rechnung festellen läfst, und der gleich- 
zeitig eine Kontrolle erhält durph den auf statistischem Wege ge- 
fundenen Nahrungskonsum.^ Zu gleicher Zeit ist bekannt, wie 
groJs im Durdischuitt der Verlust durch Ham und Kot bei mitt- 
lerer Kost sich stellt (Pbysiolog. Nutzeffekt der Nahmng.) 

1) Nähere LUtenturangaben finden sieh bei Fi seh er, Dm Wsisttr 

1902, S. 99. 

2) Kuba er, Leydens Handbuch der ErutUiruntsstherspie. 
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Der mittlere Nahrungs verbrauch pro Kopf der Bevölkerung 
beirfigt nach meinen Untersuchungen: 

88 g Eiweifs 56 Fett 342 Kohlehydrat. 

Hieraus folgt als Verlust von Kot 138,5 Kai. 

von Harn 99,4 > 

Auf anderen Vorauasetsungen beruht folgende Rechnung: 
Man sucht festzustellen, wie viel an NahrungSatoffen im Büttel 
pro 1 qm Oberfläche verbraucht wird. 

Die VerOfieutlichungen der statistischen Jahrbücher 1902 
lassen übersehen, welch' ein Auteil der Bevölkerung gröbere 
mechanische Arbeit leistet» im Simie der »Arbeiterc der Emäh- 
ningsphysiologie. 

Legt man dann den Aufbau einer Bevölkerung zu Grunde 
(Meyer, Gesetzmäfsigkeit im Gesellsohaftsleben), so findet man 
als Gesamtmittel des gesuchten Wertes pro 1 qm 1372 KaL; 
das mittlere Gewicht einer Bevölkerung ist 45 Kilo pro Person. 

Die AnsscheiduDg des mittleren Arbeiten ist nach den Be- 
rechnungen auch als Mittelwert an Grunde au legen. An swei- 
wüchentlkdieii Verancb^ sind bei swei Personen diese Ausschei- 
dungen bei mittlerer Kost genau bestimmt worden. FOr das 
»Vdksmittelc gerechnet, geben diese Zahlen pro Tig: 
Trockener Kot 23,7 g 91,8 g organisch 1,74 g N 12&,4 Kal.^ 

1 H arn 56,6 g 43.2 g » 13,86 > 114,7 > 

80,3 g 16,69 g N 240,1 KaL 

Von den 13,86 g N des Harns «ntfaUen nach neueren Be- 
stimmungen 88*/o auf die Harnstoff gruppe, 
so daÜB yon 114^7 Kai. ' 
für Harnstoff 66.0 Kai, a bgehen und 

48,7 Kai. aut andoro koniplizierto I'rodukte entfallen. 
Da nuiii füglieh den Harnstoff nicht als eine beachtenswerte 
Gruppe organischer Verbindungen ansehen kann, da derselbe 

1) SB 9881 Kai. B 2860 K«]. GMMutvertaieniiiingtwimie der mpilkng' 

Heben Nahrung. Tägliche Aufnahme 14,0 g N, wovon 12,4 g im Harn 1 g N 
im Horn = 8,02 Kai., 5,82 "/o der Gosamtzufuhr erscheint als Verlust im KoL 

2) Dies geht mit der Ableitung aus der Berechnung I genügend 
flbeniii. 
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bald mit einer Umwandlung in kohlensaures Ammoniak ein voi^ 
läufiges Ende seiner Zersetzung findet, so treffen in g pro Kopf 
der Bevölkerung an Stoffen überhaupt: 

aacbehaltig organisch N Kai. 

Kot 23,7 21,8 1,74 125.4 

Harn 30,5 17,1') 1,60 48,7 

04^2 3^4 1740 

Von den organischen Teilen des Kotes würden im 
Mittel rund 87% vom N ^j^ unlöslich bleiben und als Schwebe- 
stoffe in Betracht kommen; demnach rund 19 g täglich mit 
1,33 N an Organischem. * 

Mit diesen Berechnungen geht von älteren Angaben noch 
am besten jene von Heiden zusammen, da dieselbe*) 
30,3 g Organ. Substanz aus Kot, 
63,0 > > » aus Harn 

pro Tag ergab, gegenüber 21,8 g Kot und 43,7 g Harn nach 
meiner Angabe. 

Ich bin daher der Anschauung, dafs man die menschlichen 
Ab^^ge nach ihrer durchschnittlichen Masse fkberschätst und 
namentlich die Bedeutung des Harns nicht richtig beurteilt hat 

Niemand wird weiter der Ansehsaung sein, dafs das Entleerte 
quantitativ dem Siel tibeigeben wird, noA das im Siel Obeigebene 
gelangt auch nicht TOUig som Ablauf, da in den Sandfängen 
VL 8. w. gewisse Mengen zurückgehalten und anders entfernt (ab- 
gefahren) werden.*) 

"Die oben niedergelegten Zahlen gelten im wesentlichen nur 
für Berliner Verfafiltnisse; die Volksemährung bietet mancherlei 
Unterschiede, auf welche hier nicht nfiher emsugehen isi^) 

1) Diese sind als NilhrRtofFe ziemlich minderwertig, da sie bia zn Am- 
moniak umgewandelt, rund '/i ihrer Energie abgeben können. 

2) Die menschlichen Exkremente. 1882, Hannoyer. 

8) NIlMra Angaben finden sidi bei Behrolber. Andüv f. Hygiene, 
Bd. XLV, S. 896. 

4) Berliner Bialwaeser beträgt pro Kopf und Tag 113 1 — ohneYerliiate 
durch NotonslSSM. — 0er GeaamtrOckitand 1,^ X 118 s 1781,7 g pio 
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Ahnlich den festen Ausscheidungen des Menscht-n verlifllt 
sich der Kot der Pflanzenfresser; auch hier kommen mehr oder 
minder reichlich wasserlösliche Restaudteile vor. Ich hahe. um 
einen Anhaltspunkt zu gewiimen, in ähnlicher Weise, wie oben 
berichtet, Pferdekot untersucht. 

.Von 100 Teilen waren löslich: 

an Trockensubstanz .... 11,2% 

vom N 21,6 »/o 

vom Verbrennlichen überhaupt 17,8°/o- 

Der anfallende Tier- und Menscheukot erfährt also, soweit 
er sich nicht geballt httlt, eine Auslaugung, und diese Substanzen 
sind alle von gröfster Bedeutung schon wegen der Eigentümlich- 
keit, übelriechende Körper einnischliefsen , aber auch deshalb, 
weil diese weiter zerfallen, denn sie sind thatsäcldich kompli- 
zierter Zusammensetzung und einer weiteren Zerlegung f&hig und 
Nahningsmaterial für Bakterien. 

Die durch die Wirkung des Sielstromes herbeigeführte Zer- 
kleinerung erreicht bei verschiedenen Kotsorten verschiedene 
Grade, namentlich sind zwischen dem Kot der Menschen- und 
Pflanzenfresser grofse Unterschiede vorhanden. Diese Unterschiede 
haben nicht allein ffir die äufsere Beschaffenheit des Sielwassers 
Bedeutung, sondern sind namentlich auch für die Geschwindig» 
keit des Absinkens von grofsem Werte. 

Man sehfttzt die Abgftnge von einem Stück Qrofsvieh un- 
geffihr auf 36 Mal'), so grofs wie die einer iPersonc im Durch* 
schnitt; über den nach den Sielen gehenden Anteil l&Tst sieh 
aueb nicht annfihemd eine Schätzung ausfahren, indem der 
»Dflngerc grOfstenteils gesammelt und abgefahren wird. 

Von den übrigen Substanzen, die als Suspendiertes anzusehen 
sind, wären noch die Kalk- und Magnesia-Seifen zu erwähnen. 

Kopf und Tag nach Analyueu von Monti, bei 23,1 g truckeneui Kot = 
13.«Vr 

Das geMmte ofsudseh« Material 0,888 X — d 

vnni Kot 21,8 = 23,0»/,. 
Das Saspendierte organisch 0.694 X 113 = 67,0 g, 

vom Kot 19 :s 25,47,. 
1) Kttnig, a. a. 0., Bd. n, a 18. 
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Freie Natron- oder Kalkaeife sind im Kanalwasser nicht enthalten; 
auch dort, wo sehr weiches Waaser zum Waschen l)enutzt wird, 
wird durch Seife sehen der gesamte Kalk ausgefällt; und noch 
weniger ist dieses dann im Sielwasser der Fall. 

Die Natur der sonstigen ungelösten Substanzen ist zu wenig 
gekannt, um eine nähere Besprechung anzuknüpfen; allenfalls 
läfst sich noch auf den bemerkenswerten Gehalt an Papier ver- 
weisen, das seinen Weg nach dem Siel findet; fenier auf den 
grofsen Fettgehalt des Sielwassers , welche Verhältnisse von 
Dr. Schreiber einer eingeheudeu üntersuchuug uuteizogen 
worden sind^). 

Von den gelösten organischen Stoffen kommen nach 
obiger Darlegung nicht uuerheblicbe Mengen in Betracht, welche 
aus dem Kote stammen. 

Den überwiegenden Teil der organischen Stoffe der meofoh- 
lichen und tierischen Abgänge macht der Harn aus. 

Der Harn an sich wird kaum irgendwo zu störender Verun- 
reinigung eines Wasserlaufes beitragen, wenn die Verdünnungs- 
verhältuisse nicht aufsergewöhnlich gering sind; die Hauptmasse 
des Harns bildet HamstofE bei Menschen, dessen Umwandlung 
io kohlensaures Aramoniak kaum als eine besondere Kalamität 
empfunden wird, der nicht als Harnstoff vorhandene N ist sehr 
gering. Ich halte es für unberechtigt, in Fragen der Flussver» 
unreinigang den Harn in gleiche linie neben die festen Abgänge 
zu stellen, wo die ohemische Natur und die Meqge der Suhstam 
in Frage komnMD. 

Im Sielwasser wird offenbar bereits ein Teil des Harnstoffee 
zerl^; nach einer alten Angabe von LauJtb*) landen sieh im 
Fuieer Abwasser in einem Liter: 

an N: 14,7 mg unlösliefa, 
90,6 > lOeUch, 
1,2 > alsNitiat, 
6,4 > ab Ammoniak, 
88,0 t insgeeamt 

1) Axehiv 1 Bf0m», a. s. 0. 
S) Oompt read., 84» p. 617. 
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Hiernach wären 22,1^0 maximo als zerlegt anzusehen. 
Berliner Sielwaaaer durch Thonfilter filtriert, leigte von 
100 Teüen N: 

7,8% als NH, vorbanden. 
1.7% als NO,H. 
90,5 7o in organischer Bindung ') 

nadbi meiner Untersuchung. Die Probe war also offenbar sehr irisch 
and wnrde sofort nach der Entnahme durch Chloroform vor 
weiterer Zerlegung bewahrt. Die Spaltung des Harnstoffes wird 
aber alsbald nach der Mischung mit dem Flulswasser weiter um 
sich greifen. 

ZorEnengung suspendierter Stoffe kann der Harn nur dann 
beitragen, wenn er völlig serlegt, durch die auftretende alkalische 
Reaktion eine Fällung von Phosphaten u. s. w. herbeiführt Im all« 
gemeinen ist dieser Vorgang ohne eiheblichen Belang. 

Störungen durch Abwisser, die nodi reich an Haznbestand- 
teilen, namentlich solchen von Haustieren sind, kommen nur dort 
▼or, wo man s. B. die »gereinigten Wässere von ElKranstalten 
ohne atte VerdUnnung weiter laufen läfst Der Gestank, den 
solche Ifisehungen von Harn und Kotextrakt im Stadium der 
F&olnis Ter fa ieiten, kann «ne sehr unangenehme Plage ffir die 
Naebbaischaft sein.^ 

Scheidet man durch Tlionlllter das Sielwasser, so fault die 
Flössigkeit, aber ohne so flbelrieohend su werden wie das Wasser 
mit dem Schwebeatoffsn. 

V. 

Will man sich Ober die Menge und marsgebenden Veifaihnisse 
der Schwebestoffe untenriehten, so mufs man nsAh anderen 
Grundsttsen Terfahren, als bis jetii ttblich war. 

IHe Bestimmung der schwebenden Substansen, wie sie bis 
jelii geflbt worden ist, kann kein genflgendes Bild der Verfault- 

1) NBeHtimmnn$? nach Kjeldahl, NH,-Besti]iuilQilg nach ScblOsing, 
N0|U-Be8Ümuiung nach SchulEe-Tiemann. 

S) Nicht selten sind Klagen dort, wo diese geklärten Flüssigkeiten an* 
Twdttnnt fine llngwe W4gstars<&e sorttclclsieB. 
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nisse geben. Die geschöpften Ptoben waren immer nnr relativ 
kleine t nichts aber konnte ungleichartiger sein als die Art, wie 
man die Proben entnahm, und gerade hierauf kommt so gut wie 
alles an» Fast niemals findet man angefOhrt, wo und wie sie 
entnommen sind. Es ist mit Recht auch einmal schon von 
anderer Seite betont worden, dab wahrscheinlicfa überwiegend 
Tagesproben untersudit worden sind, indes man von der unbe- 
quemen Probeentnahme des Nachts absah, wodurch sich auch 
ein richtiges Bild der städtischen Verunreinigungen nicht ge- 
winnen läfst'). Bei der Probeentnahme wurde stets vermieden, 
irgend welche grOfsere Stücke schwimmenden Materials mit ab- 
zufangen, -weil dadurch Ungleichheiten in die Analysen gekommen 
wären. Aber mit einem solchen Verfahren kann man eine wirk- 
liche Vorstellung von der Beschaffenhoit des Alnvassers ül)erhaupt 
nicht gewiinien, denn auch die gröberen Teile müssen mit berück- 
sichtigt werden, nicht die feinen Schwinunstoffe (SciiwebestofFe) 
allein gehören zur Analyst*. Ich glaube nicht, dafs bisher überhaupt 
eine wirklicli befriedigende Bestimmung der Menge der schweben- 
den Teile ausgeführt worden ist, welche ein sicheres Bild über die 
ganze Grölse und den Umfang des schwinmienden Materials gibt. 

Die Schwierigkeiten lassen sich überwinden durch ein Ver- 
fahren, welches ich zuerst festgestellt habe und das dann in einer 
gröfseren Untersuchung bereits in meinem Laboratorium geprüft 
worden ist. 

Ehe ich hierauf näher eingehe, mufs ich auch noch die An- 
schauung als unrichtig zurückweisen, als wenn uns für praktische 
Zwecke schon genügend gedient wäre, falls nnr die Summen der 
Schwebestoffe bekannt sind. Dem ist aber durchaus nicht so. 

Von weeentlicbster Bedeutung ist es für die Wirkung des 
Sielwassers auf den Strom, auch die physikalischen Verhält- 
nisse, spedell die Grobe der Teilchen nfther kennen su lernen. 

Die Grölse der Teilchen ist, gleiches spedfisches Gewicht 
vorausgesetzt, malsgebend für die Geschwindigkeit des Sedimen- 
tierens im allgemeinen und speciell im Flulswasser. 

1) Fi seh er, Dss Waaser, s. a. O. 
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Die Grftfse der Teilchen ist aber weiter von Wichtigkeit, 
wenn mau sicli über den Wert oder Unwert von mechanischen 
Reinigungsvorrichtungeii , mögen es Klärbecken , Rechen, Siebe 
u. dgl. sein, unterrichten will. Es ist mir vöUi^^ unorfindsam, dafs 
man diesen Umstand so ganz aufser Augen gelassen hat. 

Die gleiche chemische und bakteriologische Beschaffenheit 
des Wassers kann je nach den ungleichen physikalischen Bediu- 
gangen höchst verschiedenartige Aufgaben für die Bdnigung 
stellen. In allen solchen Fragen spielen bis jetzt immer die 
aprioristischen Annahmen eine groDse Rolle, anstatt die direkten 
experimentellen Uutersuohangen. Ohne die genauere Kenntnis 
dieser Dinge fehlt den verschiedensten Empfehlungen in der 
Literatur das richtige Fundament. Ich will liier nur nebenbei 
erwähnen, daf!" auch die Beschaffenheit der Siele mancherlei un- 
gleichartige Bedingungen in der Abschwemmung herbeifOhrt 

Die suspendierten Substaoxen finden auf den vielTenohlu^genen 
Pfoden des Sielneties seihst oft einen Ruhepunkt. 

Die periodische Reinigung, sowie die aperiodische durch 
den R^gen&ll kann, und swar speciell die letsteie mittels der 
Notauslässe, recht unbequeme Folgen haben. Im Jahre 1900 
wurden in Berlin aus den Bassins der Pumpstationen 6447 chm 
ausgehoben und aus den Kanälen 7848 cbm Schlamm entfernt. 

Mit der Mischung von Kanalwasser und Flufswasser 
ist immer ein erhebliches Absinken des mittleren specifischen 
Gewichtes verbunden, wodurch die Sedimentierung beschleu- 
nigt wird. 

Berli ner Kanalwasser hatte 1013 spec. Gewicht, centrifu- 
giert 1010; bei mehrfacher Verdünnung mit reinem Wasser 
weiden die suspendierten Stoffe eine grOlsere Fallgeschwindigkeit 
gewinnen müssen. 

Damit mOchte ich nicht gesagt haben, dab allein das physi- 
kalische Moment der Schwere ausschlaggebend ist; das mitunter 
starke Sinken der Temperatur beim EinstrOmen des Sielwassers 
in Flüsse konnte recht wohl auch als biologischer Faktor mit- 
spielen, indem die Lebensenergie der Bakterien und die aus 
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ihr folgende Gasbildung, welch letztere bei vielen Teilchen 
den stärkeren Auftrieb bedingt, wesentlich herabgesetzt wird. 
Direkt geprüft ist allerdings dieses Moment bislang noch nicht. 

"Was die von mir eingeführte Methodik anlangt, so verweise 
ich des Näheren auf die im naclifolgenden mitgeteilten Unter- 
suchungen Dr. Montis und gebe nur die allgemeinen Umrisse 
des Verfahrens. 

Ks legt den Hauptwert auf die Verwendung des Kanal- 
wassers, wie es eben strömt, ohne irgendwelche Auswalil, und 
auf die Anwendung grofser Flüssigkeitsmengen. Das Siel- 
wasser wird durch einen Siebsatz laufen gelassen 
und die Teile nach ihrer rjröfse geschieden, erst das 
abfliefsende, gleichmäfsig i^etrübte Wasser wird weiter zur 
Analyse benützt und einzelne Proben davon genommen und 
zu einer Miscbprube vereinigt. Es hat keine Schwierigkeit, auf 
diese Weise, 150 1 und mehr von dem Kanalwas.ser zu prüfen. 
Die Unter^^uehung des Rückstandes auf dem Sieb und de? ab- 
fliefsenden Wassers zusammen gibt eine richtige Vorstellung der 
Zusammensetzung. 

Ich übergehe unter Hinwei.'^ auf die eingehende Arbeit 
Montis die einzelnen Ergebnisse derselben. 

Neben der physikalischen Analyse liat die chemische Unter- 
suchung des Materials natürlich eine grofse Bedeutung. Es 
wird weiteren Untersuchungen meines Laboratoriums vorbehalten, 
auch einschlägige biologische Fragen noch in Bearbeitung zu 
sieben. 

Das hierbei angewendete Verfahren erlaubt also 
ein genaues Bild der Masse von Schwimm- und Schwebe- 
stoffen zu geben nnd festzusetzen, mit welcher Art 
von Abwässern man es zu thun hat. 

Es gestattet aber auch, den zu erwartenden Kläre£fekt wirk- 
lich anzugeben, während man bis jetat in solchen Fällen auf alle 
möglichen und unmöglichen Annahmen verfiel, ohne .dem Tech* 
niker etwas Brauchbares an die Hand zu geben. 

Naheliegende und wichtig*' .Aufgaben sind, das Sielwasser unter 
praktischen Verhältnissen nach der genannten Methode aof seine 



Digitized by G()<.^^lc 



Vod If . fittlmtr. 



wechselnde Beschaffenheit su nnterauchen. Dies ist iür die 
Berliner Verhältnisse bereits ausgeführt. 

Die Ergebnisse zeigen, daf8 tMet sQspeudierten Materien so 
klein sind, dafs sie ein Sieb von 0,5 mm Durchmesser passieren, 
und dals die s t ö r e n d e n Schwimmstoffe durchweg grOlsere Dimen- 
sionen besitzen. Im einzelnen liegen manche Unterschiede vor, 
auf die ich nicht weiter eingehen will; auch chemische Unter» 
schiede leigen sich dabei. 

Mit dem Eintritt des Sielwassera in den Flufo treten wesent- 
liehe Änderungen in der Vwteilung dieser Massen ein, die auch 
methodisch eine Tencbiedene Behandlung erfordern. 

Die grofsen suspendierten Scbwebestolfe treten nach einer 
kunen Wegstrecke des Sielwassers im Flusse ttberhaupt nieht 
mehr hervor. Für diese Fftlle ist es daher schon leichter, eine 

Dorohschuittsprobe zu gewinnen. 

Man kann das vom Siel abtliefsende Wasser nach den bis- 
her geübten Methoden auf die ÖchwebostofEe untersuchen; mau 
hat dabei nur die schon früher gerügten lUjelsläude zu über- 
winden. Ich habe daher auch für diese Fragen feinster Vertei- 
lung der Schwel)estotTe eine Methode ausgearbeitet, auf die ich 
ira nachstehenden näher eingehen will, bemerke aber, dai's für 
bestimmte Fragen der Gehalt an Schwebestoffen in alter Weise 
festgestellt werden muls. 

VL 

Die zweite wichtige Untersuchungsau^abe, von der ich oben 
spradi, betrifft den definitiven Verbleib der Schwimm- und 
Schwebestoffe im Flufswasser. 

Sobald das Sielwasser in euien Fluft rnnstrOmt, verteilt ee 
sieh aufeerordentlich bald so weit, dals die einfache Beobachtung 
von der Beimengung nichts mehr aubufinden vermag. £s wlre 
Oberflüssig, nähere Beispiele hierfür aufraafthlen, nur solche 
Stoffe, die specifisch leichter sind als Wasser, sdiwimmen sichtbar 
weiter, diese aber sollte man von vornherein durch einfache 
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Vorrichtungen beseitigen, dann würden die Klagen über die un- 
ästhetischen Wirkungen der Sielwafisereinleitungen ohne weiteres 
sich mindern. 

Aber es ist sehr wohl möglich, durch geeignete Unter- 
suchungen die fein verteilten Schwimmstoffe im Flufswasser 
wieder aufzufinden. Hierzu dürfte freilich die oben für die Siel* 
wasseruutersuchung benützte Metbode in sehr seltenen Fällen 
notwendig und verwertbar sein, denn die gröberen Teile sind 
alsbald, das sagt schon die Aogenscheinnahme, beseitigt. Aber 
68 mOgen Fälle Torkommen, wo man auf die Siebmetbode zurück- 
greifen mufs. 

Die Flulswassenintersuchung auf Schwebestoffe wird im 
allgemeinen andere Wege gehen müssen. 

Eine sehr wertvolle, nicht zu entbehrende Untersuchungs- 
methode, die ich zuerst auf das Problem der FluiBverunreinigong 
habe anwenden lassen, ist die Bestimmung der Planktons 
(Pseudoplanktona) mit dem Netae und die nadifolgende mikro- 
skopische Analyse des Fanges. Da hierüber an anderer Stelle 
ausfOhrüch berieiitet worden ist, Teniohte ich auf die weitere 
Darlegung der VerhSltnisse^). Der Werk solcher Unteisudiung 
kann nach den auch von anderer Seite gemaehten Erfahrungen* 
nicht mehr besweifelt werden. 

Bei langsam fliefirnnden StrOmen konmit auch der natürliche 
wahre Planktongehalt in Frage, wie die Verlifiltnisse an der 
Spree gelehrt haben. 

An den groDsen wasserreichen, schnellfliefsenden Strömen 
spielt der natürliche Planktongehalt anscheinend keine Bolle. 

Hier würde also die angeschwemmte Masse für sich absu- 
Isngen sein. 

Anch in langsam fliefsenden Strömen genügt die Plankton- 
meesung allein nicht zur Losung aller die schwebenden Substanzen 
betreffenden Fragen, denn das Plankton niacfat auch, soweit 
wir bis jetzt übersehen, doch immer nur einen kleinen Bruchteil 
aller Schwimm- und Schwebestoffe aus. Die Wichtigkeit der Auf- 



1) Spitta, Arefaiv f. Hygiene, a. a. 0 
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gäbe, die Schwebestoffe in ihrer Gesamtheit und bei kleinsten 
Mengen in den Flüssen über das heute übliche Mafis hinaus zu 
▼erfolgen, beschäftigte mich sehr lebhaft. Indem ich eine Ver- 
schftifoQg und Änderung dieser Methodik erstrebte, bin ich mit 
Ergebnissen bekannt geworden, welche zwar über eine Bestim- 
mung der Schwimmstoffe hinauszogreifen erlauben, aber in einer 
Weise, welche für die Au^be des Studiums städtischer EluTs- 
▼erunreioigungen nur willkommen sein konnte. 

Als Ausgangspunkt diente ein Verfahren, das ich vor vielen 
Jahren sur Abscheidung von Bakterien ans Flüssigkeiten ange- 
wandt habe. 

Vor Jahren habe ich angegeben, dafs sich sur AusfiÜlung 
suspendierten Materials besonders gut das essigsaure Eisen 
in der Siedehitze eignet*); im Laufe der Zeit habe ich eine 
Beihe wiclitiger Beobachtungen mit dieser Methodik gemacht, 
auf deren Ergebnisse ich anderweit zurückkomme. 

Es ist keinem Zweifel unterworfen, dab man in allfiikürsester 
Frist die suspendierten Massen in dieser Weise gewinnen kann. 

Ich verwende Lösungen von Kisenchlurid und essigsaurem 
Natron bestimmter Konzentration, welche der Flüssigkeit beige- 
mengt werden; sodann sterilisiert man eine Stunde im Dampf- 
kochtopf, giefst ab oder centrifugiert und untersucht diesen Rück- 
stand, der sich leicht trocknen läfst und zu anderweitigen Unter- 
suchungen dienen kann. 

Das essigsaure Eisen zerfällt bei der Erhitzung in coUoidales 
£isenoxydhydrat und dessen Flocken haben die Tendenz, sich 
mit dem, was sie einhüllen, schnell abzusetzen. Die zur Fällung 
nötige Menge Eisensalzes ist sehr klein und soll klein bleiben im 
Verhältnis zu dem Volumen der Flüssigkeit, um ein Entetehen 
schlecht filtrierender Sedimente zu verhüten. 

Die essigsaure Eisenlosung für den Bedarf wird durch 
Mischung von Eisenchlorid und essigsaurem Natron jedesmal 
frisch bereitet 

1) Archiv f Hygiene, Bd. XVI, & 78. Wuldenmgea dM Sehwefels im 

Öluffweclisel der Buktehea. 
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Es empfiehlt sich, grofse Mengen des Wsif^sers zu unter- 
suchen, damit thuulichst gute Mittelwerte erhalten werden^). 

Wie ich gesehen habe, kommt man auch dort, wo sehr 
wenig an solchem suspendierten Material vorhanden ist, mit rund 
10 1 recht gut aus. 

Wenn keine besonders ausgeprägte saure oder alkalische 
Reaktion vorhanden ist. und das trifft bei den in Frage kommen- 
den Untersuchungen fast immer zu, kann man ohne Vorbehand- 
lung des Wassers das Reagenz beimischen. 

Die Erhitzung wird dann im Dampfkochapparat vor- 
genommen (1 Stunde). Der Niederschlag setzt sich gut ab und 
noch schneller kommt man mittels der Ceutrifuge zu einem Re- 
sultate, wenn man das Sediment öfters aufschlämmt und wieder 
centrifugiert und schliefslich auf einem Uhrglase trocknet. 

In den meisten Fällen wird wohl weniger der Gewichta- 
zuwachs an sich (nach Abzug der Eiseufällung) von Bedeutung 
sein, aber es steht uns ja ofEen» jede beliebige andere Analyse 
aoszufübren. 

Auf den Nachweis anorganischer Verunreinigungen will ich, weil 
diese weniger bedeutungsvoll zu sein pfl^n, nicht weiter eingehen. 

Dagegen ist der Nachweis von organischen Substanzen von 
wesentlichem Interesse; die Analyse solcher begegnet aber 
Schwierigkeiten. Wenn schon man noch immer auf die Oxy- 
dationsmethoden mit Chamäleonlösung Wert legt, so kann ich 
mich doch mit dieser Methode wenig befreunden, da die Perman> 
ganatlösung sicher nicht einmal ein relatives Mafs dieser Substanz* 
gemische abgibt Irgend welche bindende Schlüsse sind gar nicht 
SU ziehen. 

Brauchbarer für den Nachweis organischer Stoffe tierischer 
und pflanzlicher Herkunft ist gewils die Bestimmung des Stick- 
stoffes. Er macht einen erheblichen Anteil des Bakteiienleibes 
ans und ist in den menschlidien und tierischen Abgangsstoffen 
reidilidi enthalten. 

1) Auf 10 1 reichen 80 ccm einer Flüseigkeit, welche aus gleichen Teilen 
einer Spct». £isenchloricU<kiung und der tquivalenten Menge von eeägeaureui 
Natron besteht 
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In der That ist es in den allermeisten Fällen nicht schwierig, 
nach der Methode von Kjeldahlin solchen Eisenniederschlägen 
den N-Gebalt quantitativ zu bestimmen ; nur hat mau die Vorsicht 
walten SU lassen, durch blinde Versuche die »Korrektur«, so klein 
sie ssiii mag, scharf festKustelien, denn es handelt sich manchmal 
bei reinen Wttssem um sehr geringe Werte. Schon die ersten 
Versuche zeigten mir sehr grolse Differenzen bei einzelnen ver* 
unreinigt und nicht verunreinigten Gewässern. 

Der N-Gehalt allein schien mir aber für die Bestimmung der 
organischen Substanzen eine unbefriedigende Antwort zu geben. 
Auch die N*freien Substanzen sollen berücksichtigt werden, sie 
können mehr oder minder reichlich vorhanden sein. Nach dieser 
Richtung mufs demnach eine geeignete Methodik gefunden werden. 

Allenfalls konnte man daran denken, den G-Gehalt der Masse, 
sei es durch Verbrennung oder durch Oxydation mittels Schwefel- 
sfture und OhromsBure, feetzustellen. 

Dies VerÜBhien ist nicht gerade einfach und wOrde auch 
unter Umstanden su Unklarheiten führen. 

Viel einfoeher und brauchbarer schien mir aber ein anderer 
Weg, nSmlich ein kalorimetrisches Veifahren, das fOr diese Pro- 
bleme bis jetzt gar nicht angewandt ist. Bestimmt man die 
GrOXse der Verbrennungswftrme des Niederschlags mit 
der Berthelotschen Bombe, so erh&lt man wenigstens eine 
dehere Bestimmung der Summe der organischen Substanz nach 
einheitlichem Uafs^). Der Eisenniederschlag Iftbt sich häufig ohne 
weiteres verbrennen, so reich an oiganischer Substanz ist der- 
selbe, oft muIlB man aber einen Zusatz von Bohrzucker machen 
(1 : 1). Beines Eisenoxyd hat, dem Zucker beigemengt, keinen 
BSnflnftt auf die Verbrennungssrssultate. Wfiren die Angaben über 
die Spaltung dee essigsauren Eisens in der Wärme ganz 



1} Die AbwiMWr a dgL Ihnlidbe Dinge enthalten natariich auoh geUtate 

anorganische Stoffe, welche der Varbniiaang fähig sind. Iid Schlamm 
des Flufsbodens manrlintal reichlich SrhwefeleiHen , SrlnvctVl in Sul'stanz 
(nnd Schwefel waBBerstoffj. in den friucheu Abw&ssern ist ao wenig von letz- 
teren bemr. Tim SnIfldMi Toxhanden, dab man von der wdteren Betrach- 
tong abaelMn kann. 

AfdilT Ar B^slM«. Bd. XLVL A 
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richtig, so sollte auch dieser Niederschlag keinen Wärmezu- 
wachs geben. Dies trifft aber nicht zu. Auch in starken Ver- 
dünnungen bleibt ein, wenn auch minimaler Anteil des Eisen- 
acetats unzersetzt, diese Gröfse mufs durch einen Kontroll versuch 
festgestellt werden In dieser Weise ausgeführt, erhält man von 
der Methodik wertvolle Aufschlüsse über die Anwesenheit und 
Mengen der organischen Substanz. 

Alle hier in Frage kommenden Sedimente sind mehr oder 
minder reidi an Neutralfetteo, Fettsäuren, auch Seifen. Es würde 
keine Schwierigkeiten haben, auch diese Gruppe von StofEen 
WDSt getrennten Untersuchung zu unterziehen und so eine ein- 
gehende Prüfung zu ermöglichen. Auch die Bestimmung des 0 
könnte, wo nötig, und insofern entsprechende Vorbedingungen ge- 
geben sind, mit der Verbienniingsbestimmung verbunden werden. 

Alles in allem genommen, erreichen wir auf dem gedachten 
Wege einen weit besseren EinbUck indie vorUegenden quantitativen 
Verhältnisse von Veronieinigungen des Wassers. 

Die orientierenden Versuche haben im ganzen ein befriedi- 
gendes Besultat gegeben; ein Zweifel darüber, dab auch die 
feinsten sospendierten Stoffe ausge&tUt werden, kann nicht be- 
stehen. Es ist aber nicht ohne weiteres bewiesen, daCs gerade 
nur diese ausfoÜen, daher wird es nötig sein, der Frage, ob auch 
gelöste Stoffe aosfollen, nnd welche, etwas nfiher nachsugehen. 

Ich setze als bekannt voraas, dats spesiell die Eiweifsstoffe 
durch lirwArmen mit essigsaurem Eisen ausgeschieden werden, 
abgesehen von einigen anderen Veibindangen, wie sie in Extrakten 
der Oxgane u. s. w. enthalten sind. 

Von dieser Eigenschaft des easigsanren Eisens hat man in 
den physiologisch-chemischen Studien seit &st dieilsig Jahren 
Gebrauch gemacht. 

Peptone und Leim werden nicht gefiült. Die Aasfiülang 
eiweübartigen Materials aber kann nicht als Naditeil für die 
vorliegenden Au%aben angesehen werden. 

Ich will daher nnn weiter auf diejenigen Dinge eingehen, 
welche für die Untersuchung von AbfallwAssem von Bedeutung 
sei» können. 
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Zunächst versuchte ich bei Kanalwasser festzustellen, ob 
dieses nur wegen seiner suspendierten Stoffe Fällungen gibt, oder 
ob auch die gelösten Substanzen in den Niederschlag übertreten. 
Ich habe daher rohes Kanalwasser und solches, welches soi^glftltig 
durch Filtration von allen Schwebestolfen gereinigt war, 
untersucht. 

Die beideu Proben, aus dem Pumpschacht der Pumpstation 
geschöpft, gaben den Beweis, dafs in der That von dem Gelösten 
auch ein Teil gefällt wird, allerdings weit weniger als vom Sus- 
pendierten (pro Liter berechnet). 



Tabelle L 





Plobe I 


Probe n 




II " 1 


Kai. 


N 


Kai. 


UnlUtriort . . 


. 1 0,228 , 




0,132 


11,46 


Filtriert . . . 


0.054 


2,72 


0,064 


2,72 


Saspendiert . . 


. 1 0.172 . 


21,60 


i l>.078 1 


8.74 



Die Natur des Suspeudierten ist ulso o£fenbar sehr gleich- 
artig, denn in beiden Fällen trifft auf 1 N 112—125 Kai. au 
Oiganischem. Diese gleichartige Zusammensetsuug des Suspen* 
dierten haben auch andere in meinem Laboratorium ausgeführte 
Untersuchungen bewiesen. Das Filtrierte ist viel reicher an N, 
denn in diesem kommt auf 1 N rund 50 Kai. 

Wie man aber sieht, trifft von dem gesamten erhaltenen 
Niederschlag nur 28,9 % des N 

und 11,2 % der Kai. 
auf diejenigen Bestandteile, welche aus den gelüsten Teilen des 
Sielwassers stammen. Wenn man bedenkt, dab namentlich, 
eiweifisartiges Material, Schleim, auch wohl Gallebestaudteile in 
den Niederschlag übergehen, so findet dies Verhalten des ge- 
klärten Sielwassers seine volle Berechtigung und Erklärung. 

Natürlich hftngt das Zahlenverhflltnis von dem g^nseitigen 
Mengen gelösten und suspendierten Materials ab. Das oben untei^ 
suchte Kanalwasser war aber nicht reich an Schwimm- und 
Schwebestoffen. 
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Einer getrennten Bestimmung des suspendierten Materials 
für sich steht nichts im Wege, wenn eine besondei^e Bestimmung 
für das Filtrat vorgenommen und dessen Wert von der Gesamt- 
summe der erhalteDen Substanzen wie im vorliegenden Fall zum 
Abzug kommt. 

Indeis kann ich darin, dafs das Eisen auch andere gelöste 
Bestandteile des Sielinhaltes mitzubestinnnen erlaubt, überhaupt 
keinen Nachteil sehen, denn wie sich noch zeigen wird, ent- 
halten eben diese Fällungen im wesentlichen vom Kote her- 
rührende Substanzen. 

Unter den Bestandteilen, welche dem Kanalwasser sich bei« 
mengen, spielen Harn und Kot eine hervorragende Rolle. 

Von Menschenharn geht nur ein kleiner Teil des N in 
den Eisenniederschlag über, nämlich selbst weniger als 1% 
2,4 "/o der ganzen N-Menge; die Menge der in den Niederschlag 
übergehenden verbrennlichen Substanz bewegt sich innerhalb 
weniger Prozente, aber in Werten, die etwas hoher sind, als jene 
für N.^) Man kann also sagen, der Harn spielt hier- 
bei eine ganz untergeordnete Rolle. 

Man kann ja ohnedies annehmen, dafn SS% des Qesamt- 
stickstofiEs Harnstoff sind^ welche beide für die Eisen- 

fällang nicht in Betracht kommen, und die ich als eine nennena* 
werte Quelle der WasserTemnreinigung überhaupt nicht betrachte. 

Für den Pferdeham käme in Betracht, dab die Hippur- 
säuie mit Eisensalzen Verbindungen eingeht, welche in Wassel 
sdiwer lOsUeh sind. Indes bleibt su berfldcsicfatigen, dafs der 
Anteil, den der Pfeidebam m den stidtisefaen AbfallwSssem 
nimmt, an sieh ein kleiner ist, die Verdünnung daher eine 
sehr bedeutende ist, womit die LOdiehkeit des Eisensalxee steigt; 
mOj^dierweise nimmt auch die letsteie im Kanalwasser, im 
Gegensats su reinem Wasser sn. Vom Harn ist wenigstens 
bekannt, dab er ein besseen Lösungsmittel für hippuisaueres Eisen 
ist, als destilliertes Wasser. 

1) Um diese £zperimeiite auszulühiea, mulb der Harn vorher Terdünni. 
weiden. 

2) Ganor er, Oehalt des menseliUeheii ürins ete. Tfibinfen, 1901. 
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Wesentlich anders verhalten sich die Dinge bei dem mensch- 
lichen Kote. Ich habe drei Untersuchungsreihen angestellt, bei 
welchen sowohl der Gesamt-N und die Gesamtverbrennongswärme 
gemessen, als auch festgestellt wurde, wie viel in den Eisen- 
niedeiBchlag übeigeht. 

Im Mittel fand sieh von 100 Tälen: 

N ZmL 

in dem Niederschlag 92,0 90,3, 

somit verhält es sich beim Kote gerade umgekehrt wie bei 
dem Hame; bis auf wenige Prozent kann die Kotsub- 
stanz durch Eisenfällung aus dem Wasser wieder 
ausgeschieden werden. 

Im gemischten Kote trafen auf 1 N = 99,5 Kai. 

im Eisenniederschlag . . . . 1 » = 38,4 > 

im Kanalwasser im Mittel . . 1 > a 96,7 » 

im Suspendierten allein . . . 1 > =112 » 

Ganz analog verhält sich der Pferdekot'). Ich habo eine 
gröfsere Portion mit Waaser ausgelaugt, wobei vorwiegend dieCellu- 
lose aus Heu u. a. w. zuri\ckbleibt ; den Wasserextrakt dann mit 
Eisen gefällt. Von 251,7 Kai. gingen in die Fällung und den 
Rückstand 216,7 über = 86,10/0, nur 13,9% an Kalorien bleiben 
ungefällt. Vom N des Kotes gehen 2P,l''/o nicht in die Fällung 
über, als etwas mehr als beim Mensc ^enkote. Ich mufs es dahin 
gestellt sein lassen, ob dies nicht zum Teil durch eine Beimengung 
von Hani zu Kot bedingt war. AngebUch hatte freiUch eine 
solche Beimengung nicht stattgefunden. 

Von den wichtigsten Abgängen, den festen, geht der ganse 
überwiegende Teil in die Eisenfällung über, so dals wir also 
nicht nur die suspendierten Substanzen, sondern aulserdem 
namenthch fast alle Kotbestandteile zur Fällung bringen, was 
für die Anwendung der Methode zu dem beabsichtigten Zweck 
der Abwasseruntersuchung nidit von Nachteil ist, während der 
Harn des Menschen der F&llung sich entsieht Im flbrigen 

1) Davon und rund IS"/« waMerlOalich gewesen. 
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dürften die hierdurch bedingten DifföreiiEen im Gewicht der 
schwebenden Stoffe nicht sehr erheblich zntn Ausdrack kommen. 

SiOrend für die Untersuchung kann Moorwaeser werden; 
eine aas Torlmull hexgestellte tiefbraaue Lösung enthielt 

im Liter 0,040 N und 

7,64 Kai. VerbrennungBwftrme; 
davon gingen in den Eisenniederechlag 0,018 g N 

1,96 Kai. 

also 45 "/o des N und 25,6% der Kalorien. 

Da es sich in praktischen Fällen zumeist um vergleichende 
üntersuclumgen handelt, so sind deswegen besondere Schwierig- 
keiten nicht zu befürchten. Indes ist zu erwägen, dafs in diesem 
Versuche ein konzentrierter Moorextrakt bereitet wurde, der eine 
fast schwarze Losung darstellte , wie sie in der Natur nicht 
vorkommt. Im übrigen lassen sich erhebliche Beimengungen 
von Moorwasser sofort erkernien. 

Erfordert es die spezielleAufgabe einer Untersuchung, zwischen 
der Menge lösUcher Sabetanzen und dem Suspendierten scharf 
zu scheiden, so steht nichts im Wege, auch dies auszuführen. 
Man braucht zu diesem Zwecke nur neben der Fällung des 
Wassers eine solche der durch Thonsellen filtrierten Flfissig- 
keiten vorzunehmen, um aus der Differenz bdder Werte die 
gesuchte GMfse zu erfahren. 

Die Thonsellen haben ja allerdings den in kemer Weise zu 
beseitigenden Fehler, dafs durch sie auch manche, allerdings 
wie man annimmt, in einer Art Quellung befindlichen Eiweib* 
Stoffe wie z. B. Kasein nicht durchgelassen werden. Immerhin 
wird dieser Einwand als belanglos auliser Betracht bleiben können. 

Nachdem wir festgestellt haben, welche Substanzen bei dem 
Kanalwasser wesentlich in Betracht kommen, und wie sich die> 
selben zur Eisenffillung verhalten, wird es am Platze sein, eine 
quantitative Angabe über die GrO&e der mit Etsen gefällten Sub< 
stanzen im Sielwasser überhaupt zu machen. 

Wie ich oben angegeben, enthält unser Berliner Kanalwasser 
unzweifelhaft noch reichlich unzersetzten Harnstoff, auch etwas 
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piftfonniertos Ammoniak^). Es ist daher nicht erlaubt, ohne 
weiteres durch Trocknen den Rückstand zu bestimmen. Dabei 
kann man 50% und mehr an N des Kanal wassers zu Verluste 
gehen sehen. Für meine Zwecke eignet sich ein Zusats von 
Oxalsäure, um diese Verluste zu verhindern. 

Bei einem solchen quantitativen Versuche iand ich, dals in 
den Niederschlag abeigehen: 

von 100 
N KsL 
19,4»/o 61,2V 

Wie vorauszusehen ist, läfst sich der gröfste Teil des im 
Kanalwasser enthaltenen N überhaujjt nnt Eisen nicht fällen, da- 
gegen die überwiegende Menge der verbrennlichen Substanzen. 

Die Siehvasserprobe war des Murgens, also zu einer Zeit ge- 
schöpft, wo die meuschlicheu Abgänge reichlicher erscheinen 
als zu anderen Tageszeiten. 

Es mag vielleicht ein Zufall sein, dafs, wenn man nach den 
von mir aiigenommenen mittleren AusscheiduAgen und auf (Irund 
der Fällbarkeit von Hani und Kot durch Eiseusalze synthetisch 
berechnet, wie viel von einem solchen Gemische gefällt werden 
sollte, man eine Zahl erhält, welche ziemlich nahe mit der di> 
rekten Beobachtung stimmt, nämlich: 

12,30/0 N für die FftUung 
und 51,0% Kai. 
gegenflber 19,4% N gefftlit 
und 51,2% Kai. 

Da gerade vom Harn erhebliche Teile zu Verlust zu gehen pflegen, 
oder doch wenigstens die Harnentleerung sich mehr über den 
Tag verteilt, so nähert sich unter solchen Annahmen Rechnung 
und Befund noch weit mehr. 



1) IMsches Kanal WMser, durch Thonfilter abgeschieden, zeigt meist noch 
kein« alkaliiefae Basklioii, gibt selbst hei Anwendung von 900—800 oem nadi 

dem Ansäuern keinen Schwefelwasserstoff, enthalt nar Sparen Hweilii. 
Nach 2 — 3 Tagen spontaner Zersetxung ist es stark ulkalisch, enthält reich* 
lieh SH,. Der Geruch ist weit geringer als bei Gegenwart des Sediments. 
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Man beachte aber, dafs zu gewissen Tageszeiten Mensclien- 
haru und Kot in weit gröfserem Prozentsatz, als dem Mittel 
entspricht, vorhanden sind. 

vn. 

Nachdem die für die Methodik wosontlichen Punkte erledigt 
sind, will ich die Resultate einiger Analysen in Nachstehendem 
berichten. 

Zunächst galt es darzuthim, mit welchen Quantitäten an 
Wasser eine zureichende Genauigkeit zu gewinnen ist, und ob 
auch anscheinend solches reiner Herkunft fällbare Substanzen 
einschliefst. Ich fällte daher vier Wassersorton von je 5 1 
mit den gleichen Mengen Eisenmiachungen mit folgendem Er- 
gebnis: 

10 1 Wasser entbleiten : mg N 

Leitungswasser 0,3 
Brunnenwasser 1,3 
Spreewasser 3,9 
Sielwasser 251,8. 

In allen Fallen wurde also N gefunden; die Unterschiede sind sehr 
gFofs. Die Differensen geben einen Ausdruck für die verschie- 
denen a priori zu erwartenden Reinheitsgrade. 

Wenn man bedenkt, wie geringe Unterschiede man sonst 
mittels der Wasseranalyse zwischen solchen Wässern finden 
würde, so ergibt sich ohne Zweifel eine erhebliche Überlegenheit 
der Methode. Leitungswasser und Brunnenwasser waren klar, 
hier können also nur Humus-Bestandteile und dergl. in Betracht 
kommen. Aber es ist nicht ausgeschlossen, daCs auch das feinst 
▼erteflte organische Material, das als Trübung nicht mehr sicht- 
bar ist, doch eine Rolle spielt. Von Bakterien mflssen aufser^ 
oidenflich reichliche Mengen anwesend sein, um eine feinste sicht- 
bare Trübung su geben. 

Prüft man filtrierte Wässer mittels des Lichtk^Is einer 
elektrischen Lampe, so gewinnt man alleidings nicht den Ein- 
druck, dafs die Wisser wirklich frei von Suspendierten ün phy- 
sikalischen Sinne sind. 
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Es bedarf wohl kAom des besonderen Nachweises, dafs die 
Bakteriell selbet nur einen ganz verschwindenden Teil eines solchen 
Sediments ausmachen. Man hat ja mehrfach Schätzungen Ober 
die Masse der Bakterien angegeben. So nahm Nftgeli an, dafs 
90 MilHaiden Infttrockener kleiner Bakterien 1 mg wiegen ; Cohn 
nimmt fOr den cbmm 63S Mill. an, wenn man sie absolut ohne 
Zwischenriume gelagert denkt 

In einer Protenskultur, die sorgfiUtig vom Agar mittels eines 
Daehshaarpins^ abgenommen worden war, fand ich, nachdem 
diese Kultur in destilliertem Wasser verteilt worden war, 
138200000000 durch Plattenkultur^), die zusammen rund 0,4 m^ 
N entsprachen. 

Proteus Tulg. hat nach meinen Bestimmmigen 88,42*]^ Wasser, 
16,58% Tiockensnbstans und ll,45«/oN der letiteren; 100 Teile 
frisch = 1,90 N. 

Hiemach wflrde 1 mg bische Substans nmd 61 Mill. Indivi- 
duen einsdilieliBen. Die Lagerung ist offenbar gar keine dichte, 
und es befindet üich zwischen den Bakterien wahrscheinlich eine 
nicht unerhebliche Menge von Nahrungsstoffen oder Zersetzungs- 
produkten, welche aber nicht abtrennbar sind. In den 160000 
Keimen, welche 1 1 Berliner Leitungswasser enthalt, steckt so 
wenig an N, dala dieser nur einen kleinen Teil der gefundenen 
0,03 mg N ansmaohen kann =■ 7,5%; aUer Wahrscheinlichkeit 
aber noch viel weniger, da ja eine grofse Zahl kleiner Bakterien- 
formen, Kokken etc. mit hier in Frage kommen. Das t Nahrungs- 
material« pflegt ja flberall in greisem ÜberschuiiB zu sein, oder 
riditiger gesagt, die organischen Stoffe sind eben nur zum kleinen 
Teil für die jeweiligen Pilze, die an ihnen haften, im Stoffweehsel 
zu verwerten. 

Eine kalorimetrische Untersuchung hatte ich nur bei dem 
Sielwasser ausgeführt, wobei pro Liter 2,34 Kai. (1 N = 92,2 Kai.) 
an verbrennlicher Substanz gefunden wurden 2). 

Zu dem Gehalte an Verbrennlicbem kann der Kot erhebliche 
Beiträge liefern. In zwei Kotproben, die mit Eisen gefällt waren, 

1) Naheza ebenso viel in der Z&hlkaauiMr. 
2^ In anderen f AUen 1 N : 95,4 KaL 
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traf im Niederschlag auf 1 N =90,1 Kai., in den fällbaren Ham- 
bestandteilen erhftlt man annähernd 1 N = 30 Kai. 

Eine ganz untergeordnete Bolle spielen die Bakterienleiber, 
schon mit Rücksicht auf ihre verschwindende Menge als anoh 
wegen der kalorimetriacben VerhAitniese an sich. 

Überdie Verbrennungsw&rme der Mikroorganismen 
kann ich folgendes nach meinen Untersuehongen angeben: 

1 g toodcese Babateai Uefnt KaL 

PenidUinm glancom (Mycel) . . 4|753 

» (mit Sporen) .... 5,359 

obeigftrige Hefe 4,554') 

unteigfirige Hefe 4,425*) 

Hefe-Reinkultur 4,545 

Prodigiosus, frische Kartoffelkultur 4,764 

» alte Kultur .... 4,420 

Proteus vulg. auf Agar .... 4,721*). 

Die Verb ren Illings wärme der Mikroorganismen 
d e r V e r 8 ch i e d e n s t 0 n H o r k n n t" t ist demnach s i c Ii sehr 
ähnlich und im allgemeinen gering, wozu offenbar der 
meist sehr kleine l'ettgehalt Wranlassung gel)en dürfte. ImKinklang 
damit zeigt sich bei der 8 por e nb i 1 d u n g bei i*enicillium eine 
Mehrung de.s Wärmewertes, die auf den grülBeren Gehalt an Äther- 
extrakt bezogen werden mufs. 

Im Mittel glaube ich, bei den von mir untersuchten Hefen 
auf 1 TeU N 58,2 Kai., 
bei Proteus 48,0 > rechnen su dürfen. 

Die Bakterien werden wohl nur ausnahmsweise einen nach Pro* 
xenten auszudrückenden Anteil an der schwimmenden Materie 
ausmachen. 

Viel wichtiger ist in allen Fallen das Fett, welches nach 
den Untersuchungen meines Laboratoriums in rechlicher Quan- 
tität und nicht nur durch die Fäkalien allein dem Sielnets 

1) I,82»/o N 2) 9,62 »'„ N 8) 9,81 •/• N. 

6,64*/« Asche. 1.16 "/g Fett. 

10,16 Vo Asche. 
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zugeführt wird'), ferner die Celluloae, und zwar auch weniger 
die Cellulose im gemischten Kot als die der schwemmbaren 
Küchenabfälle und das Papier, worOber weiter unten Angaben 

%n finden sind. 

Da die Ergebnisse der Vorversuche befriedigend ausgefallen 
waren, wurde eine grOfaere Reihe von Wasserproben nach dem 
Verbbren geprüft, und zwar je 10 1 Wasser benutzt. 

Das Leitungswasser (filtriertes Müggelseewasser) aeigt siemlich 
einheitliche Verhältnisse. 



Tabelle IL 

Lcitnnpswasspr* . 



Nr. 


mg N 


g Kai. 


6 




86 


* 


2.1 


136 


2 1 


3,3 


128 


H i 


4,8 


94 




2,9 


194 



Es ist selbstverstftndlich, dals diese kleinen Mengen an Stoffen 
immer mit gewissen Unsicheilieiten behaftet sind, und dafs die 
Konektur nach Mafsgabe der blinden Versuche sehr in Betracht 
ffillt. In allen Fftllen habe ich aber positive Befunde erhalten, 
welche entweder doch auf feine TrQbungen, die in dem Wasser 
nicht fehlen, oder, wie wahischeinlidi ist, wesentlich auf gelöste 
organische Substansen , die gerade im Sommer sich finden, su* 
rücksnfahren sind. 

In den meisten Fallen fand sich im Brunnenwasser reich- 
licher N und mehr an Verbrennlichem als im Leitungswasser. 
Hierbei mufs man mit dem Voikommen von Verscbmutsungen 
aus dem Untergrund oder auch mit Beimengungen humOser 
Substanzen rechnen. (Siehe Tabelle III auf S. 44.) 

Der N Gehalt bewegt sich sehr nahe an jenen des Leitungs- 
wassers heran, das V^erbreunliche dagegen übersteigt in jedem 

1) Schreiber, Über den Fettitichtom der AbwiSMr etc. Ardüv f. 
Hygleiie, XLV, s. 2«<ri. 

8) Bei einer Analyse konnte nur der M bestimmt werden. 
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Falle die bei Leitungswasser gefundenen Werte, zum Teil bis um 
das Doppelte. Leitungs- wie Brunnenwasaer sind klar. 

Tabelle HL 
BnaoMwanlr. 

10 1 enthalten: 



Nr. 


mg N 


gKel. 


1 


4.8 


aoi 


2 


6,0 


940 


8 


M 


276 


4 


2.8 


S41 


5 


3.5 


176 


6 


3.8 


149 



Im Gegensatz zu diesen Wässern stehen die nachfolgend 
untersuchten , welclie sÄmtlich Schwebe- und Schwimmstoffe er- 
kennen lassen. Beim Spreewasser traten sie allerdings noch nicht 
so erheblich in die Erscheinung. Für die Untersuchung wurde 
au verschiedenen Stellen der Spree geschöpft. 

Tabelle IV. 
fi^pMcwaner. 

101 enthalten: 



Nr. 


1 


ir K«l. 


1 


M 


688 


9 


1.8 


810 


8 


4.4 


467 


4 


5,5 


886 


6 


i 


637 


6 


1 


888 



Die giofse Menge an N und an Verbrennlichem ist in allen 
Fftllen, Nr. 2 ausgenommen, su erkennen. In dieser Probe fand 
sich neben sehr wenig N doch reichlich yerbrennliches Material. 
Der Grehalt an Sehwebeetoilen ist in Nr. 5 und 1 ein sehr reicher 
geworden. Ob der N-gehalt und die verbrennliche Materie in 
gleichem Sinne zunehmen, hängt selbstredend von der regellosen 
Zusammensetsungsweise der im Spireewa8ser>ehr variablen Schwebe- 
stoffe ab. 
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Weit mehr venuueiiugt aU die Spree ist der Landwehrkanal, 
der, arra an Wasser, doch einer grofsen Schiffahrt dient und 
die Notauslässe der Berliner Kanalisation aufnehmen mufs. 

Die Untersuchungseigebnisse lassen die Eigenschaft dieses 
mehr verunreinigten Wassers wohl erkennen, auffallend ist in 
erster Linie die bedeutende Zunahme an N in den FftUungen. 

Tabelle V. 
LaaiwciüftanL 

101 enthalten: 



Nr. 


mg N 


gKal. 


1 


9,7 


Ö02 


2 


9,9 


376 


8 


11.0 


618 


4 


83 


610 


5 


18,8 


1060 


6 




8Ö1 




u. 1 





Endlich wurden von einer Pumpstation sechs Proben unter- 
sucht, deren Ergebnisse nachfolgend zusammengestellt sind. Der 
N-6ehalt steigt aufserordentlich an, noch rapider das Verbrenn- 
liche. Im Sielwasser nimmt das Fett eine wichtige Stellung ein, 
wodurch dieser obengenannte Zuwachs an Kalorien seine Er- 
klärung findet 

Tabelle VL 
flislwasier» 

10 1 enthAlten: 



Nr. 


mg N 


gEal. 


1 


194 


15 021 


9 


872 


39 842 


8 


817 


19808 


4 


153 


13 335 


6 


265 


24078 


6 


201 


13 700 



SSne Zosammensldlung aller Besulttle U&t die eigenartigen 
Verschiedenheiten der Wasssncnrten aufs Beste nachweisen, sie 
zeigen in ihren Ergebnissen die Stufenleiter der Reinheit der 
untersuchten Wässer. Es ist bemerkenswert, die Ergebnisse 
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einiger auf anderem Wege gefundener analytischer Werte biennit 
in Vergleich zu stellen. 

Tabelle VU. 
In 101 rind gefunden >) (EiMniiiedersehliig): 



1 

Art lies WasserH 


1 


^' Kai, Ht'Bchaffenlieit 


Leitung 


; 3.0 


loa 


klar 


BrannenwMter . . 


1 4,21 


2U 


klar 


Spreewasner ... 


5,64 


445 


etwas gatrQbt 


I.Hndwehrkaiial . . 


10,78 


ti36 


trüber 


Kanal wasaer . . . i 
• j 


233,90 

1 


20913 


stark trübe 



Das Leitungswasser des Centrums der Stadt entspricht wesent- 
lich dem Mfiggelseewasser, welches filtriert und unfiltriert keine 
unterschiedlichen Resultate gibt 

In 101 Wasser wurden im Sommer 1897 gefunden^: 
BOekatimd OigMusdiw (Obamlleontitrioning) Ohlor 
1910 357 176 

Die.Sprae hat schon weit oberhalb Berlin nicht mehr den Cha* 
rakter eines reinen Wassera, sondern offenkundig bereits Verun- 
reinigungen au^nommen, so dafs der übliche Veigleich der 
flbrigen Stationen mit Grünau nicht die vollen Unterschiede in 
der Verinderung des Spreewassers seigt. Die ohemischen Unter- 
suchungen lassen gröbere Differenzen nicht nachweisen, wie die 
£«rhebungen von Dirksen und Spitta nfther gezeigt haben. 

Tabelle Vm. 



Ort 


Feste 

Teilo 


Suspen- 
diert 


Organ. 
(Chamllaon- 

titr. 


Gblor 




i S076 


170 


264 


290 


OberbaambfOite .... 


1 9188 


968 


80O 


980 


Friedrichbrüdce .... 


2303 


325 


313 


280 




2390 


340 


315 


980 




2302 


260 


31ti 


270 


MMUteArddctt 


(MkOA 


980 


816 


980 




1 3848 


980 


988 


800 



1) Daa Plankton und jPseudoplankton beteiligt sich an diesen Werten 
nur in sehr bcodiilaklein Malte. 

2) Gantber and Spitta. Arohiv f. Hygiene, XXXIV, 8. 18i 
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Sehr ausgeprägt iat der verachmuizande Eintiufs der Stadt 
nur hinsichtlich der suspendierten Masse, im übrigen sind die 
aoalytischen Werte ohne grofse charakteristische Ausschläge. Die 
Versuche zeigen, wie scluverfäUig die älteren Methoden für die 
nähere Charakterisienmg des Wassels waren, und wie wenig selbst 
sichtbare Veränderungen in ihnen zum Ausdruck kamen. 

An^geprttgtero DifEeranzen zeigen die Planktonuntersnohungen. 

Betreffs der Planktonveiteilung haben die Untersnohungen 
▼on Spitta ergeben für 101, an Trockensubstanz^) in mg: 

Müggelsee .... 0»8--4,l 
Spree (Durchschnitt) 2,8—34 

am 7. Juli 

Eierhäuschen .... 11,6 
Oberbanmbrücke . . . 21.8 
Ebertsbrücke .... 23,6 
Lntherbrücke .... 19,2 
Fflrstenbrunnen . . . 30,0 
Spandau 11,7. 

Die Werte vom 7. Juli entsprechen den grölseren Plankton- 
mengen des Sommers, im Winter tritt noch eine erhebliche Ab* 
nähme ein. 

Die Fällungsanalyse gibt im Gegensatz hierzu wesentlich über- 
sichtlichere Anschauung von den Wassenjualitäten, Betrachtet 
man die Zuwachse, welche die weniger reinen Wässer gegenüber 
dem reineii Ijeitungswa.sser zeigen, wie nachstellend berechnet, so 
sind die Wandlungen der einzelnen Wasserproben eigenartige. 



Tabelle DL 
Zawisiso fstealfter ntaum W asssr. 



Art W-i^-^cr*^ 




L' Kai, 


N : Kai. 




1 

Ml 


1 

III 


92 




i W 


842 


129 




1 7,78 


533 


68 


Siel 


1 m 


90810 


90 



1) Archiv f. Hygiene. XXXVIII, S. 178. 
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Im Spreewasser atei^ mit der Verunreinigung Mk N das Ver- 
breunliche rasch an, erheblicher als eine Beimengung von Siel* 
Wasser diesen Wert zu steigern vermöchte, was vielleicht den 
schwimmenden Kohleteilcben, die manchmal recht reichlich su 
finden sind, zuzuschreiben ist. 

Im Landwebrkanal nimmt die sicher auf organische Abgänge 
surückzuführende N-Menge stärker sn ab der Gesamtzuwacbs an 
Verbrennlichem. Das Kanalwasser ftihrt auf 1 Teil N die grobe 
Menge von 90 Kai. an Verbrennlidiem. 

Da es sich vorläufig nur darum handelt, zu zeigen, dab die 
Methodik Aufmerksamkeit verdient, mOgen diese Mitteilungen 
genfigen. 

Der Eisenniederacblag des Sielwassers hatte im Mittel 

4^2% N. 

SM% Ätheieztrakt. 
34,7% Asche, 
29,2% Gellulose. 
und gibt fflr XOO Teile oxganisch 

6,46% N, 
12,92 % Fett, 
40,20% Cellulosei), 
und fOr 1 g 6,028 KaL 
Diese Zusammensetzung zeigt eine auffallende Ähnlich- 
keit mit den Fäkalien des Menschen.') Der Äther- 
extiakt ist darin reichlich vertreten, wie dies ja auch durch die 
Untersuchungen von Schreiber näher dargelegt worden ist^ 

Der in dem Niederschlag eingeschlossene Äthereztrakt 
enthält natüriich nicht reunes Fett, sondern liefert 
rund 8,84 Kai. als Verbrennungswert 
und der fettfiraie organische Best 5,681 KaL; eui Beweis, dab 
er neben Kohlehydraten wie Cellulose auch Eiweibstoffe ein- 
sehüebt 

1) Aus dem Trockenröckatand einer anderen Bestimmung berechnet. 

2) K u b n e r , Der fineigiewert der Kost des Menachen. Zeitschrift L 
Biologie, XLU, 8. 300. 

8) ArehiT f. Hygtoae, Bd. XLY, 8. S96. 
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Eine 100 fache Verdünnung von Sielwasser mit Leitungs- 
wasser würde 5,3 N, 312 Kai. führen, die 200fache 4,2 N, 207 Kai. 

Auch die letzte Mischung würde noch mit aller Sicherheit 
von reinem Wasser zu unterscheiden sein, da dieses imr 3,01 N 
und 103 g Kai. an Verbrennlichem führt. Man ersieht hieraus, 
dafs mau auf diesem Wege in der That die Schwimmstoffe und 
die dem Sielwaaser eigentümlichen Kotsubstanzeu auiserordentlich 
weit zu verfolgen imstande ist, bis zu Verdünnungsgraden, die 
den praktischen Bedürfninsen in entsprechender W^eise genügen 
dürften. Es hätte auch keine Schwierigkeiten, durch Anwendung 
von je 20 1 für die einzelne Probe eine grölsere Genauigkeit der 
Analysen zu eneioben. 

vm. 

Mit Rücksicht auf die Anschauung, duls manche glauben, 
unter Selbstreinigung eines Flusses verstehe sich die Rückkehr 
des Wassers zu genau der gleichen, chemisch-biologi.sclien und 
bakteriologiseiien Beschaffenheit, wie sie vor der Verunreinigung 
bestand und mit Ivücksicht darauf, dafs eine solche Rückkehr als 
Vorbedingung für die Erlaubnis zur Einleitung von Abwässern in 
die Flüsse aufgestellt wird, mögen die folgenden Betrachtungen 
angestellt werden. Es wird sich zeigen, dafs wenn mau nicht 
mit den etwas vagen Begriffen »Abwassere und >orgauische Sub- 
stanzc u. dgl. operiert, sondern an Stelle dieser eine Auflösung 
des Gemisches unbestimmter Zusammensetzung in seine Teile 
vornimmt, und die quantitative Methode, soweit nur möglich, 
hocanzieht, man sich doch eine bessere Vorstellung über das, was 
man tbatsäcblich weifs, und über das, was noch fehlt, machen 
kann. 

Das suspendierte Material erhöht, wenigstens dort, 
wo es sich um geeignete Verdünnungen des Sielwassers handelt, 
wie Spitts gefunden hat, und wofür sich die Belege in der folgen<- 
den Arbeit finden, die Intensitftt der Oxydationsgröfse 
kaum, dagegen verlängert es die Zeit der Arbeit. 

Das Suspendierte wirkt also nicht wie eine Änderung der 
KoDzeotration an Nahrung, denn diese mehrt die Intensität der 

AnUv Ar BfslMM. Bd. XLVI. 4 



Digitized by Google 



50 t>t» Btadtiache ÖlelwaMCf and sein« fi«aiehiing inr FlaCaTeranreinigaiig. 

SaueistoSzehruug. 0ie UiMohe liegt in dem kleinen Volumen 
der anependierten Ifasse. 

Einer Oxydation kann es aber unsweifeUiAft unterliegen, in 
wie weit diese gebt, hängt von dem Nfthrwert und der AnweseD- 
heit geeigneter Mikrooiganismen ab. und sie erfolgt langsam. 

Wird also anoh nidit die bitensitit der Fftnlnis gesteigert, so 
sind mit dem Suspendierten doch viele anderweitige Nachteile 
Torbunden : die Anhäufung im FIuIjb, die Steigerung des Zerfalles 
durch die Massenansammlung des Schlicks, die ästhetischen 
Bedenken u. s. w. 

Das Schwimmende zerfällt aber auch ; die Arten und Ungleich- 
heiten der Auflösung mögen näher auseinandergesetzt werden. 

Ein besseres Verständnis der Vorgänge gewinnt man, wenn 
man nicht bei dem allgemeinen Ausdruck »aii.sj)endierte Stoffe 
Halt macht, sondern die einzelnen Bestandteile, die man ja 
grofsenteils kennt, für sich betrachtet. 

Zu den sehr langsam zerfallenden Stoffen gehört der »Ather- 
extraktt; ein sehr erheblicher Anteil der ganzen Summe des 
Verbrennlichen, von dem er nach einer gröfseren Anzahl von Ana- 
lysen, die ich ausgeführt, rund ^/j (d er K alori eu) ausmacht. 

Von diesen fettartigen Bestandteilen dürften der Asphalt, 
die harzartigen Körper und die Mineralöle überhaupt keiner biolo- 
gischen Einwirkung zugänglich sein, so dafs nur die Fette, Fett- 
säuren und Seifen in Betracht kommen. Auch sie werden, wie 
ich nachgewiesen, speciell in nährstofi'armeu Gemischen sehr 
langsam angegriffen. 

Sie haben aber Qherhaupt die Tendenz, wenn sie frei mit 
Wasser in Berührung kommen, alsbald in nicht schwimmende 
Produkte, wie schon oben bemerkt, überzugehen. 

Sehr widerstandsfähig ist weiter die Cell nlose, nach allen 
Erfahrungen können wir nicht annehmen, dafs sie im Wasser 
verteilt, alsbald durch die bakterielle Thätigkeit od«ir durch 
Schimmelpilze zerlegt werden kann. Sie ist zum Teil im Darme 

1) Sdiliebt msii den Ssucntofl aus, so lisfert di« Ftalnis des 8iel> 
Wassers mit dem Bediment viel anangeneluner riechende Firodakte «Is ohne 

letxtejres. 
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angreifbar, und auf dem Woge der Sumpfgasgäruug, die im Flufs- 
boden eines langsam fliefsenden Stroms, wie der Spree, überall» 
möchte man sagen, entgegentritt. 

Über die Menge der im Sielwasser enthaltenen (Jellulose 
liegen eingehende Untersuchungen bislang nicht vor. In zwei 
Mischproben von Sielwasser fand ich im Rückstand 9,36% C^ellu- 
lose^). 1 1 mittleren Kanalwassers Führt denniach 0,10 g Cellu- 
lose, für die tägliche Abwassermenge von Berlin = 113 1 pro Kopf 
= 18,1 g. Es bedarf wohl kaum eines besonderen Hinweises, 
dafs diese Menge nicht durch die menschlichen Abgänge gedeckt 
wird. Die C e 1 1 u 1 o s e - A u s s c h i d u n g im Kot des Men- 
schen hängt nicht nur von der Zufuhr von Vegetabilien, son- 
dern namentlich von der Verdaulichkeit der Zellia^er, die 
wechsehid ist, ab. 

Von der m sehr feinen Mehlen vorhandenen Cellulose geht 
wenig verloren, von der schlecht vernaahleuen der Weizeukörner-) 
sehr viel. Ich fand: 

OellaloM pro Tag 
Zufuhr Aasfahr Verlast in */o 

bei feinstem Mehl 1,04 0,49 47,1 

mittlenr Sorte 2,64 1,00 88,7 

kleiehaltiges Brot 9,86 8,47 90,4. 

Gonstantinidi bd Kartoffelkost tftgtich eine Ausscheidung 
▼on 1,0—1,2 g Cellalofle.*) 

Bei gemischter Kost, wie sie hier üblich ist, fand sich im 
Stägigen Mittel bei swei Personen pro Tag = 1,20—1,45 g 
Cellulose. 

Im Sielwasser spielen die Cellulose der Abgänge von den 
Pferden und Fabriken, namentlich aber das Closettpapier, von dem 
ich mehrfach einen Consum von 6 — 8 g pro Person und Tag 

beobachtet habe, femer noch die Gemüseabfälle, eine Rolle. 

Im Eisenniederschlag des Siel Wassers können 40% 
der ganzen verbrennlichen Substanz (Kai.) aus Cellu- 

1) Nach der Methode von Uoppe-Seyler mittels ächmelsen aiit 
KalibydnU. 

9) Zoitidir. f. Bkriogl«, XIX, 8. 71. 
8) Zeitschr. f. Biologie, XXm, 8. 452. 

4* 
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lose bestehen. Cellulose und Fett zusammen machen dann 
also schon 60% der j^esamten verbrennHchen Substanz aus. 

Von den) Rest ist unzweifelhaft ein erheblicher Teil Eiwcils. 
Die ISelbstreini^ung im Strome bezieht sich also nur auf 
einen Teil der Schwebestoffe, was aber davon widersteht, nimmt 
den Charakter des Ausgegoretien an und könnte nur, wo es 
sediiiR'utiert, mit anderem zusammen eine Nahrung bilden. 

Die iieinigung des Flusses ist also, wie sich liieraus klar 
ergibt, überhaupt inuner auf die Mitwirkung des Bodens 
angewiesen, soweit sie i)estiinmte, eben näher besprochene Ver- 
bintluiigen anlangt. Dieser, genauer gekannte Anteil au der 
ganzen Menge der Schwebestoffe ist aber recht erheblich. 

D a s O p t i m u m des K e i n i g u n g s e f f e k t s b e d a r f e b e n s o 
gut des Flufsbodeos wie des Einflusses des strömen- 
den Wassers. 

Ob eine völlige Auflösung aller gelösten Stoffe vor- 
kommt, ist bislang durch rntersuclumgen nicht bewiesen; viel- 
leicht bleiben kleine Reste von N'erbindungen, die dann vermutlich 
keine weitere Bedeutung besitzen als die bumösen Substanzen 
des Moorwassers, zurück^). 

Trotz mancher gegenteihgen Meinung finden sich in der 
Natur diese Bedingungen der richtigen \'erteilung der Arbeit 
zwischen Boden und Wasser in der Regel gegeben. Der über 
Geröll und Gestein fallende oder rasch strömende Gebirgsstrom 
birgt die ihm übergebenen Sedimente ebenso gut wie ein träger 
Flufs; denn er besitzt in der Rauhigkeit des Grundes genügend 
ruhendes Wasser, um Abscheiduogeo aufzunehmen, abgesehen 
von den tausendfältigen Berührungen mit dem Gescliiebe, das 
reinigend wirkt. 

Wenn nicht üsthetische und sanitäre Bedenken entstehen, 
wenn nicht der Boden oder das Waaser oder beide zugleich 
mit Schrautzstofien überlastet werden und die sinnenfäUigen 
Veränderungen gewisse Grenzen überschreiten sollen, so müssen 
gewisse Bedingungen eingehalten werden, unter denen der Ver> 

1) Von indmtriellen Abgiagtii» ja ihrer Kstor nach gar oiebt vOUig 
zu übereekon sind, abgesehen. 
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dünnungsgrad des Sielwassen mit reinem Flufswasser in enter 
Linie steht. 

Die Wirkung ist sunächst selbstTerstftndlich, die äufseren 
Merkmale des Wassers werden nur erkannt, wenn eine bestimmte 
Menge fremder Substanzen beigemengt wird. Die sichtbare Ver- 
unreinigmig hat daher immer ein wichtiges ICriterium abgegeben. 

£in schon vor 90 Jahren üblicher Veriesungsversueh lehrt, 
dafs eine löfoche VerdQnnung des Sielwassers mit reinem Flufs- 
wasser swar eine IVfibung der Mischung gibt, aber keine nach- 
herige aui^sprocfaene Fftnlnis des Wassers beim längeren 
Stehen. 

Ich mochte aber solch ein (Gemisch mit dpros. Kanalwasser 
schon um deswillen für keinen befriedigenden Zustand halten, 
weil die TirQbung doch eine redit reichliche ist, wenn dickere 
Schichten in Frage kommen. Über solche Dinge wird man in 
der Ptaxis nicht leicht hinwegkommen. Dafs dauernd so geringe 
Verdfinnungen des Abwassers bei der Iiinleitung in Flüsse — 
wenigstens bei grOfseren Wasserl&ufen — sich bewilhrt hätten, 
ist mir nicht bekannt. 

Dagegen ist die lOOfache Verdünnung (1%) eine derart hoch- 
gradige, dafs bei oberflächlicher Betrachtung überhaupt keine Ver^ 
änderung gegenüber anderem Wasser wahnsunehmen ist. Irgend 
ein hervorstechender Gerudi findet sich zu keiner Zeit Während 
Wasser der ersteren Konsentration sich in ein und zwei Tagen 
noch mehr trflbt, fehlt bei der zweiten Verdünnung diese 
Schonung fast Tüllig. 

Die beiden optisch ungleichen Proben sind es auch biologisch. 

Im Grunde genommen sind solche Laboratoriumsezperimente 
kein getreues Bi\d der in der Praads eintretenden Verhältnisse; 
bis in der Natur das Sielwasser mit Flu&wasser sich auf ein 15fache8 
oder gar SOOfaches verdünnt hat, veigeht geraume Zeit und es 
wird ein längerer Weg im Strom zurückgelegt, auf dem die Be- 
schaffenheit des SchmutKwassers sich ändert; von dem Moment 
des Einströmeus in den Flufs beginnt sofort die Sedimeutierung, 
wie mau unschwer an allen Mündungsstellen der Siele sehen 
kann. 
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Die Mischungszone des Abwassers mit dem Flufswaaser 
ist sehr ungleicher Ausdehnung : kurz bei geringen Verdünnungen, 
lang bei grofsen. Das höhere specifische Gewicht des Kanal- 
wassers (1013 u. s. w.) bedingt unter geeigneten Umständen und 
hinreichender Tiefe des Stromes eine Unterschichtung. Die 
Bedingungen des Mischens sind von Fall zu Fall höchst qDgleich^). 

Mit dem Maximum der Verdttnnung ist demnaeh schon 
eine erhebliche Reinigang enreidit 

Ein Wasser, das sich soweit gemischt hat, dals das Verlifiltp 
nis Sielwasser-Flubwasser 1 : 15 ausmacht, bat einen eibeblicben 
Teil seines Sediments verloren und sieht anders aus als dne 
direkte Mischung in einem Glasgefftbe. 

Die Verhftltnisse können also in praxi nur gflnstiger sein. 

Die Verdflnnung des Wassers bietet nun sichtliche und leicht 
naehsuweisende bakteriologische VOTteile; zunichst Unterschiede 
der Bakteriensahl, die imter kdnen Umstftnden sich verwischen. 

Klett fand^) (Zimmertemperatur): 

Zutritt von Sonnenlicht 

Stkt in 1 ccm in Tausenden 
«»«>w>E l.Tag 8.Thf 6. Tag 9.Tig 

1 Kanalw. : 16 Leitung, sedimentiert 1 148 50 21 

aufgeschüttelt J 180 168 170 

1 » : 100 t sedimentiert 1 ™ 20 2 3 

au^^ütteltj ^ 48 20 24. 

Am 4. Tag stellten sich Algen ein. Die Gesaratzahl der 
Keime nimmt bei der ersten Mischung rascher bis zum 3. Tage 
al). dann so gut wie nicht mehr, ähnlich auch bei der grofsen 
Verdünnung. Dagegen ist die Neigung, zu sedimentieren, fort- 
schreitend eine gröfsere geworden. Anders war der Verlauf der 
gleichzeitig unter Lichtabschluis und ohne Algenwachs- 
tum angestellten Experimente. 

1) Wesentlich von der Art der Einleitung, der Waoeerbewegung und 
dem FxoM abbtogig. 

S) Iiuuigiimldiaaertaiioii, Berlin 1090. Die Fnge der FlaArreraiiiiiiiigiuiff. 
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Mischung 

15 sedimentiert \ 
aufgescbüttelt j 
100 aedimentiert > 
anfgeflchüttolt } 



Bakterien in 1 ccm in Taosenden 
1. Tag 

1,358 
SOG 



3. Tag 


6. Tag 


9. Tag 


3805 


1620 


361 


9500 


9270 


2520 


450 


500 


80 


600 


1300 


680. 



Hier tritt gemeinsam ein Ansteigen der Bakterienzahl ent- 
gegen, und rom 6. Tag ab erst der Abfall in den Gesamtsahlen, 
die Sedimentierang zeigt »ich dagegeu schon frflher. Niemals 
verwischt sich aber der Untersohied der VerdOnnuugen ; das 
Maximum bei 1 : 16 « 9500000 Keime mid bei 1 : 100 = 130000 
Keime, entspricht also im letzteren Falle ^Ifi d. h. dem VerhSltnisse 
des zugesetzten Kanalwassers ^j^ : ^loo 

Natüriich werden die Werte in anderen Fullen andere sein 
können, die ja die Bakteriengemische und Nahrungswerte im 
.Sielwasser wechseln, aber die allgemeinen Züge des ungleichen 
Wachstums und Schwindens zeigen sich gewifs. 

Hohe Bakteriellzahlen halten sich noch nach Wochen bei 
Lichtabschlufs. 

Am 50. Tage wurden gezählt; 

Bakt in 1 eom in Tanaamdan 
1 : 15 sedimentiert . . 16 
aai^geschftttelt . . 20 
1 : 100 sedimentiert . . 3 
aufschüttelt . . 6. 

Es sind das also fthnliche Voigänge, wie sie zuerst yon 
Gramer-Zfirich in stagnietendem Leitungswasser gesehen worden 
sind. Um einen analogen Fall, der seitlicfa so lange wie die 
Kanalwassermischungen beobachtet worden ist, anzuführen, sei 
ein Venuch angeiführt, den Dr. Mie im Juni 1398 in meinem 
Laboratorium an ruhendem Leitungswasser (20 1) ausgeführt hat: 

Bakt. in 1 ccm in Tausenden 
l.Tag &TIIC ILTfeg S3.Tk« 60. Tag 
Sedimentiert ) 3 13 4 2 

Aulgeschüttelt i ' 34 46 7 2 
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Die bakterinlo^sche Reinigung ist eine sehr langsame, ein 
nicht unerheblicher Teil von Mikroorganismen ist noch nach 
50 Taget) lebensfähig und der Keimgehalt etwas gröfser als am 
Anfang. In anderen Experimenten habe ich den Eindruck be- 
kommen, dafs nach einem erheblichen Absinken die Keimzahl 
im selben Wasser wieder zu steigen beginnt, so dafs es den An- 
schein hat, als habe das Zugrundegehen vieler Lebewesen einen 
Nährboden geachafEen, den überlebende derselben Spezies oder 
andere Formen zu erneutem Wachstum benützen können. 

Soviel ist sicher, dafs in den Kanalwasserverdünnungen rasch 
eine Änderung der Flora zustande kommt und die im Siei- 
wasser dominierenden Keime durch andere abgelöst werden. Die 
Wichtigkeit der Algenflora kann nach den oben angeführten Et' 
gebnissen nicht bezweifelt werden. 

Aber Eines unterscheidet die Laboratoriumsexperimente wesentp 
lieh von den natürlichen Froseasen: die Schnelligkeit der Keim- 
yerminderung im Strom. 

Ich möchte hier nicht zu weit ausholen und zun&chat nur 
auf die Untersuchungen von Prausnits, Deichstetter und 
Willemer, Goldschmidt, Luxemburger und Neumeyer 
an der Isar Bezug nehmen*). Die bei Unterföhring, 4 km 
unterhalb des Elsbachs (Sielmündung) gefundene Keimmenge 
fsUt auf weitere 26 km Wegstrecke von 100 auf rund 50. 
Auf der Strecke Fraising — Landshut (s 39 km) auf ca. 25 % 
Die erstere Strecke mag bei mittlerer Geschwindigkeit in rund 5, 
die letatere in 7 Stunden durchlaufen werden^. Da der Verlust 
innerhalb der Mischnngszone nicht angegeben werden kann, so 
ist der Effekt kleiner berechnet als er in Wiridichkeit ist; aber 
audi ohne diese Rechnung sehr grofe. 

Bei Versuchen von Schlatter") an der Linmiat fallen die 
Zahlen auf 10 km Weg bei Mittel- und Niedrigwasser um last 

l"! Prausnitz, Hyeien. Ta^'OHfrapen. Mönchen 1^00. KanaUiatioa 
Manchen, Bericht 1H%, un.l Hyuien. Ftundachau, 18Jt8, 6. 180. 

2) 1,& m Geschwindigkeit circa. Das Lsarwaaaer gehört zu den härteren 
FlaüBwasseni. 

8) Zeitsebr. f. Hygiene. 9. S. 66. 1880. 



Digitized by Google 



Vun M. Rubner. 



57 



98 % vom Einstrom ab gemeBsen; worin aber die Wirkung für 
die Verdflnnang des FlufewasBors mit enthalten ist 

Sollte es solftssig sein, beiden Untersncbangen von Schlatter 
die Mischuugsgienze auf die 0,75 km unterhalb der Einmündung 
des Haaptsielstroms asu veriegen, so wflrde auf rund 10 km 
noch eine 70 — 80piozentige AJ>nahme der Keimzahl sich finden. 

Die gröbere Sedimentierung allein erkiftrt diese Abnahme 
nicht; hier mflssen auch die feineren Teile, wie sie in der trüben 
Flüssigkeit eines stagnierenden Kanalwassers sich befinden, zum 
gröfstsn Teil mit beseitigt worden sein. 

Wo aber die endgültige Reinigung der Isar, und ob diese 
überhaupt eintritt, ist bis jetzt nicht bekannt; die erstm 5 Stunden 
des Laufes tragen pro Stunde je 10% die späteren etwas über 
S% zur Reinigung bei. 

Es steht fest, dafs bei manchen Untersuchungen dieser Art 
ein völliges Absinken auf die Bakterienzahl des reinen Flusses inner- 
halb der freilich oft willkürlich begrenzten Selbstreinigungszono 
nicht zu erweisen war. Ein kleiner Anteil der Bakterien findet 
sich manchmal aus Gründen, die nicht festgestellt worden sind, 
auf weitere Strecken als gewöhnlich zugegeben wird. 

Immerliiii z(Mgen unsere grolsen Strome, wie Rhein und 
Elbe im Unterlauf noch so verhältiiisniärsig geringe N'eriünle- 
rung dos Keinigehalts, dafs bei den enormen Mengen an auf- 
gebürdetem Unrat diese Verhältnisse nur für eine sehr aus- 
giebige Reinigung in Anspruch genonunen ucnlen können. Es 
läfst siel) niclit leugnen, dafs eine einheitlich im grofsen Stil 
durchgeführte Flufsen(]uete bei den differcnteu Angaben der Be- 
obachter dringend erwünscht erscheint. 

Die freie Sedimentierung im Flufs begünstigt also die Ab- 
nahme der Keimzahl aufserordentlich. 

£«8 sind dies ähnliche Verhältnisse, wie ich sie vor Jahren 
für die Brunnen nachgewiesen*), welche auch beim Stagnieren 
nicht im Entferntesten sehr hohe Keimzahlen annehmen, sondern 
sich monatelang auf ganz beschränkten Gröfsen halten. 

1) Archiv f. Hygiene, Bd. XI, 8. 366. 
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Damit will ich nicht behaupten, dafs die 8ediiiientierung 
allein und ganz für sich für das rapidere Abnebraea der Keim- 
zahl verantwortlich zu machen sei (s. oben). 

Soweit mir bekannt, ist ferner nach Einleiten des Siel- 
wassers unter den üblichen Bedingungen niemals eine über das 
Mafs der ersten Wrunreinigung hinausgebende Mehrung der 
Keime beobachtet worden, sondern immer nur eine Abnahme 
der Keimzahl. 

Die Verdünnung ist also unter allen Umständen bedingend 
für die Keimsabi und die Zeit der wiedererlangten Reinheit; 
insofern wird man ihr immetr «ue grofse Bedeutung zu- 
schreiben müssen. 

Die ungleiche Verdünnung des Sielwassers ist nach dem Ge- 
sagten und durch \'ersuche Belegten gewiTs ein wichtiges Moment, 
aber damit sind die biologischen Wirkungen nicht erledigt. 

Das Sielwasser selbst ist ein Material, welches in höchstem 
Malse fäuinisfahig ist, es laufen in ihm die fQr diesen Prozefs 
charakteristischen anaflzohen Umsetzungen ab. Die Verdttn- 
nung mit Wasser Ändert sofort die Verhältnisse. 

Spitts hat gezagt, dafig die Verdünnung 1 : 15 im Ruhe- 
zustände ihren Sauerstoff völlig verzehrt, wihrend bei 1 : 200 
dauernd ein Gleichgewichtszustand zwischen respiratorischem 
Verbmatk und Absorption vorliegt 

Die SauerstoSsehiung eines mit Sielwaseer versetzten Flub- 
wassers steigt und fallt mit diesem Zusatz. 

Die Sauerstoffaufnahme aber ist von gewissen physikalischen 
Bedingungen abhftngig, die mit der Verdtlnnung innerhalb ge- 
wisser Grenzen nicht variiert. Es gibt daher einen Maximal- 
wert der Sielwasserzngabe, welcher in der Ruhe ein Gleichgewicht 
für die oxydative Spaltung hinsichtlich Sauerstofbufuhr und 
Verbrauch garantierte Bewegtes Wasser, namentlich seichte 
Wasserlaufe, sattigen sich leichter mit Sauerstoff als ruhende 
oder langsamflielsende tiefe, falls Algenwachstum ausgeschlossen 
ist. Bei einer Verdtlnnung 1 : 15 dauert es im allgemeinen 
lange, zu lange bis freischwimmende Algen entstehen. Im 
freien Lauf, wo bedeutendere Wasserschichteu in Betracht 



Digitized by Google 



Von M. Rabner. 



59 



kommen, absorbiert die Trübung zu viel Licht, als dafs die 
Aigen reichlich sich entwickeln könnten. Die am Gestein und 
den Ufern festsitzende Flora ist bei gröfseren Wasserlftufen, 
quantitativ betrachtet, zu wenig leistungsffthig. 

Die Veidflnnung mufs sich also soweit geregelt finden, dafs 
die oxydative Spaltung im Wasser mit Sicheilieit die Oberband 
behält. Fflr diese Fälle läbt sich zeigen, dafo dieselbe dann 
die Reinigung des Wassers in die richtigen Bahnen leiten, und 
in praxi innerhalb der fflr die Selbstreinigung bleibenden Zeiten 
Tollenden kann. 

Nachdem durch meine Analysen des Sielwassers nun die 
Beschaffenheit desselben ersichtlich ist, kann man sich auch 
fr^n, inwieweit quantitativ die oxydative Spaltung in dem 
einen oder anderen Falle zu wirken in der Lage ist. 

Nach Versuchen, welche Spitta in Sielwassermischungen 
1 : 15 ausgeführt hat, werden bei niedriger Temperatur etwa 
7 ccm im Liter an Sauerstoff im Tag verzehrt.') 

Da es mir wflnschenswert erschien, für die vorliegende Frage 
nochmals eine soldie Analyse zu besitzen, wurden folgende 
Reihen von Dr. Spitta angestellt: 

Tabelle X. 

Ssaeistelirehatt io Cabikeentlmetw fv* Uter M U— 12*. 



Zeit in 
Stunden 


Kanal waaser 
: Floülwaflser 
1:16 


KanalwaBoer 
:Flii&ifUMr 
1:100 


Kanalwaaser 
: Fliilbwuser 
1:900 


0 


5,29 


6,44 


6,25 


U 


9,09 


5,90 


6,15 


18 


0,34 


6,68 


6,99 


U 


0^08 


6.18 


6,76 



Für je eine Stunde wurden, aus den ersten 18 Stunden be- 
rechnet, an Sauerstoff verzehrt: 

Verdünnang ccm pro Liter pro Tag Gehalt an SielwaaMr in */• 



1 


15 


0,281 


6,74 


6.2 


1 


100 


0,045 


1,08 


1.0 


1 


200 


0,018 


0,43 


0,5. 



1) Spitta, a. A. 0., 8. 387. 



Digitized by Google 



60 Das stldtisehe StelwMser und sein« Beifehutig rar Flarsv^ranreinigung. 

Die Sauerstoffzehrung wird fast genau durch den Gehalt an 
Sielwasser bedingt. Die erste Zahl entspricht dem anderen, vor 
Jahren angestellten Versuche. 

6,74 com bei 0» und 760 mm. B. ~ ffi 74 X 1,43) = 9,64 mg O. 
1 mg Sauerstoff liefert im Mittel hei der \'erbrennung der wich- 
tigsten Nahrungsstoffe 3,2 g Kal.^), obige Menge = 30,8 g Kai. 

Ein liter Kanalwasser hat, im ganzen genommen, 4,7 Kai. 
au TerbrennUcher Substanx. Die 

erste Mischang enthielt also im Liter 291,4 g Kai. Verbrennliches 
zweite » ' > > > > 47,0 > » » 

dritte » > » f > 23,5 » » > 

abgesehen von den geringen Nährwerten des Leitungswassers. 

Von dieser Menge sendimentiert ein erheblicher Teil unter 
natflrlichen Umständen, fast die Hftlfte; ee mag aber dies vor> 
läufig aufter Betracht bleiben, auch der Umstand, dafs neben 
den Bakterien im freien Flub auch andere Konsumenten für die 
organische Substans vorliegen. 

Bei dem Verbrauch der oiganischen eiweilsartigen Substanxen 
ist von Bedeutung, dafs die Zerlegung nur bis xur Ammoniak- 
bildung schreitet, für den Harnstoff kommt als fast bedeutungslos 
die Umwandlung in kohlensaures Ammoniak in Betracht. 

Inwieweit die Nitrifikation innerhalb eines Reinigungsgebietes 
fortschreitet oder komplett abläuft, ist nicht genau genug 
bekannt. 

Indem die volle Verbrenn ungs wärme in den Betrachtungen 
XU Grande gelegt wird, gleicht sich auch die Frage der Bedeutung 
der Nitrifikation im wesentlichen ab. 

Dagegen ist ein anderer Umstand noch von Bedeutung; 
die Sauerstoffzehrung ist hei den Aeroben nicht die einzige 
Quelle des Energieverhrauohs. Durch «luanütative Versuche, 
die an anderer Stelle veröffentlicht werden , hahe ich gesehen, 
da Ts der \' erb rauch an b'nergie für den »Ansatz« im 
Sinne der Eiiiährung.spliysi()k)gie bis ^.'>% des Gesamt- 
en ergieumsatze» der Bakteheu in Anspruch nimmt, üq dafs 

1) Nach meinen Berechnungen. 
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mau Vs mehr als vom 0- Verbrauch als Energieverbrauch in An- 
rechnung setzen kann. 

Das sind nun freilieh wieder flottierende Substanzen, aber es 
ist doch eine Verarbeitung der AMallstoffe zu Bestandteilen des 
Pflanzenleibes, wodurch die frühere Beschaffenheit des Unappetit- 
lichen und Ekelerregenden beseitigt ist, und eine Form der or- 
ganischen Substanz, welche nach geleisteter Arbeit die Tendenz 
der Sedimentierung wieder hervortreten läfst. 

Nur nach der 0-Zehrung beurteilt und auf alle organische 
Substanz bezogen, würde ver/.elirt sein das Verbreimliche der 

ersten Mischung m 'J'21 Stunden 

zweiten » »37 » 

dritten » »18 > 
Diese Zeiten mindern sich für den ersten Fall durch den Ver- 
brauch für das Wachstum auf 173 Stunden, und mit Rücksicht, 
dals die Sedimentierung die Schwebestoffe entfernt, auf 87 Stun- 
den (von 100 auf 38). In analoger Weise bei der dritten Ver* 
dännung auf 7 Stunden. 

Die in letzterem Falle zu Tüge tretende üxydationswirkung 
ist also grofs geutlg, um unter den praktisch beobachteten Zeiten 
der Selbstreinigung (8 bis 15 Stunden) neben der Sedimentierung 
einen hohen Reinigungsgrad des Wassers henustellen M. 

Die £riahrangon mit den Oxydationsfiltem , welcli* letztere 
nur eine andere Form derselben Oxydationsarbeit darstellen, 
sollten endlich dahin führen , die gleichen Prozesse im Wasser, 
wie sie Spitta zueiet experimentell dargelegt hat, nicht zu ge* 
ring einzuschätzen. 

Das Fluüswasser ist also audi ein Acker, der seine Zersetsungs- 
arbeit leistet und, wie man sagen kann, im grofsen Stile. Be* 
wegung und Kuhe haben ihren Einflub auf den Ablauf der 
Prosesse, wenn schon die der ersteren vielfach überschätzt worden 
sein mag. 

1) Die Brfahnuigra mit konsentriertMn SielinMwr, das ent nach vieton 
Wodien eine stlriciere AuBgftrang leigt, kAnnen zwar deswegen, weil die 
anaCrobe Zerlegung offenbar langsamer >arbeilet<, niolil unmiUelbar in 
Parallele geHtellt werden, nach obigen Werten wäre aber selbut bei oxydativer 
ttpaltaag aogemein laofe Zeit nOtig, um SMmuun wa reinigen. 
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Es Boheint mir wichtig, dafs zwischen der 20 maligen und 
lOOmaligen VerdüDDung die Grenzen Hegen, die bei Ruhe und 
Bewegung die Oxydation des Sielwassers erlauben ; wobei ich aber 
zeitlich für den ersten Fall nicht in der Lage bin, eine Augabe 
über den Verlauf der Spaltungsprozesse zu machen. 

Jedenfalls steht so viel fest, dufs man die^für uns mafsgebendeu 
Prozesse genauer zu verfolgen in der Lage ist. 

iMit der Vollendung der Oxydation des überschüssigen Nähr- 
materials schwinden selbstverstandUch nicht die Bakterien sofort 
aus dem Wasser, noch sterben sie sogleich, sie werden also 
diese Grenze ihrer vollendeten Arbeit überschreiten, und zunächst 
in 13ereitschaft, neues Material zu zerlegen, fortgetragen. 

Dort wo das suspendierte Material auf ein Minimum abge- 
sunken ist, und die noch vorhandenen Bakterien bei ruhendem 
Wasser eine nennenswerte Sauerstoffzehrung nicht mehr zu 
Wege bringen, liegt die Reiniguug des Flusses vor, in prakii-. 
scbem Sinne. 

Wenn die Scdimentierung ungestört verläuft, wird man 
wohl bGliauf)ten können, dafs eine Reinigung des Wassers bis 
auf die allerverschwindendsten Spuren gewisser Substanzen möglich 
und wahrscheinlich ist. 

Schon lieute darüber Erwägungen anzustellen, an welchem 
Punkte eines Flufslaufes dieses geschehen sein wird, dazu gibt es 
keine brauchbaren l iiterlagen. Sie werden sich aber gewinnen 
lassen, wenn ein sorgfältig erhobenes experimentelles Material 
vorliegt. Liuner werden die praktischen Verhältnisse nach 
lokalen Erhebungen zu beurteilen sein. Dabei mufs aber, wie 
bisher allgemein vernachlässigt worden ist, eine genaue Be- 
stimmung der Menge und Art des Sielwassers mit der Unter- 
suchung des Stromes Hand in Hand gehen, sowie auf die Ver- 
hältnisse schwankender Wasserführung und die Beschafifenheit 
des Bodens Rücksicht genommen werden. 

Wie oben auseinandeigeeetxt, tiat man die Verdünnung 
durch reines Flulswasser als etnea weaeoÜichen Punkt bei der 
Abwässerfrage in Betracht gezoigeii, wenn audi die bierfür maCs- 
gebenden £2rwftgangea nicht immer sutreffend gewesen eein mögen. 
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Ein zweites Moment ist die Flufsgesch wi iidigkeit, von 
der man ganz richtig aiigenummen hat, diifs sie die Sehlaumi- 
bildung minder lästig macht, also das Sediment mit anderen 
Worten auf eine gröfsere Fläche verteilt. Dies erscheint noch 
viel wichtiger, wenn man eben auch den Flufsbohen nicht nur 
als Lagerstätte, sondern auch als Zersetzungsstelie des Materials 
ansieht. 

Aber man hat dabei doch noch einen Faktor bis jetzt ganz 
aufser Erwägung gelassen, näiDÜch, dafs hei gleicher Verdünnung 
und Flufsgesch windigkeit das B o d e u a r e a 1 , welches das Sedi- 
ment aufzunehmen hat, sehr ungleich sein kann. 

Nehmen wir die Tiefe zwischen 1 m, wie hei manchen (Je- 
birgsHüssen und als Extrem die Verhältnisse der grolsen Ströme 
mit rund 10 m Tiefe an, so liegen hier zwei ungleiche Bedin- 
gungen vor. 

Im tiefen Strom würde die in 1 Sek sc«! iineiitierende Masse 
nur 2,5 qm BodenHäche finden, im seichteren Kluis aber volle 
25 qra, das Sediment verteilt sich also in einem seichten Wasser 
auf weit mehr BodenHäche, und die Wirkungen der Masse des 
Sediments treten weniger hervor. Es wird wichtig sein, hei den 
praktischen Beol>aehtiingen diesem Momente Beachtung zu schenken. 
Es wird in dieser Hinsicht sicher sich ein Optimum finden, wel- 
ches der Mitwirkung des Bodens an der Zerlegung der Sedi* 
mente die richtige Rolle zukommen läfst. 

Ich möchte in dieser Beziehung noch besonders auf den 
grofsen Reinigungseffekt hinweisen, den gerade kleine Rioosale 
haben, in denen die Bodenfl&che zur Wasaermasse eine sehr grofse 
ist, verweisen. Hier hat mau oft ganz den Eindruck, als wenn 
der schlammige fioden geradezu durch seine schlüpfrige, klebrige 
Beschaffenheit immer neue Teile festhielte und mit sich vereinigte. 
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Von 

Fkiyfttdosent Dr. Spttta. 
(Ans dem hygieoisolMB Initftot der Univendttk Berlin.) 

Bei der Veranreinigung eines Ofientlichen Wasserlaufes 
durcli die Abgänge einer Stadt pflegt man das verunreinigende 
Prinsip, die Kanal w&saer, zunächst als ein einheitliches 
Ganzes ii^s Auge zu fassen, dessen Gehalt an den einzelnen Be- 
standteilen zwar innerhalb gewisser Grenzen schwankt, für das 
aber doch Durchschnittswerte einigermafsen zulässig sind. 

Man nimmt in diesem Sinne meist an, dafs ein Liter Kanal- 
wasser, wie häufig vorausgesetzt wird, rund 1200 mg Trocken- 
rückstand liefert. Sowie man aber der Frage der Flufsverun- 
reinignng durch Kanal wisser n&her' tritt, wird die Ungleich- 
Wertigkeit der einzelnen Kanalwasserbestandteile 
na(di dieser lUchtnng hin augenscheinlich, und die Trennung 
zwischen gelösten und ungelösten Stoffen von Bedeutung. 

Nach den flblichen Angaben sind von den 1200 mg Oeeami> 
trockenrückstand rund 100 mg gelöste Stoffe und 600 mg 
ungelöste, d. h. suspendierte oder Schwebestoffe. 
Aber gerade in Bezug auf die Menge und Zusammensetzung der 
suspendierten Stoffe sind die Einselangaben recht schwankende. 

1) Vgl. Archiv f. Hygiene, Bd. 38, &. 160 
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Das liegt ja in der Natur der Sache, denn einmal ist Art und 
Menge des suspendierten Materials in noch höherem Grade als 
die des gelösten vom Zufall abhängig, und dann bietet auch 
die Analyse desselben grOfsere Schwierigkeiten, da eine gleich- 
m&rsi^ Verteilung der Schwebestoffe sowohl bei der Probe- 
entnahme wie bei dw quantitativen Verarbeitung «eh nur 
schlecht und unvollkommen erreichen l&fst. 

Ee soll auf diese quantitativen Verh&ltnisse zwischen ge- 
lösten und ungeUtoten Stoffen, soweit dieselben der chemi- 
schen Analyse unterliegen, hier nicht näher eingegangen werden. 
Dies wird von anderer Seite geschehen. 

Hier sollen nur die Besiehungen swischen gelösten 
und ungelösten Stoff eu einerseits und dem Bakterien* 
gehalt eines Wassers anderseits besprochen werden unter 
spezieller Rücksichtnahme auf die Selbstreinigung der 
Flüsse. Im ^Anschlufs daran soll der Einflufs der Not- 
ausl&sse auf den Reinheitsgrad dejr Wasserlaufe (im 
besonderen der Berliner Wasserl&ufe) eine Kritik erfahren. 

Die Keimzahl eines von suspendierten Stoffen 
freien Wassers festzustellen, gelingt ohne jede Schwierigkeit 
und mit genügender Schftrfe. Wenn wir uns auch darflber*klar 
sind, dafs die mit Qelatineplattenzählmethode erzielten 
Zahlen insofern ungenau sind, als sie sicher hinter dem wahren 
Keimgehalt zurückbleiben, und wenn auch die Art des ver- 
wendeten Nährbodens, femer die Art der Plattenzäh- 
lung (Lupe, Mikroskop) nicht ohne Einflufs auf das Resultat 
sind, so handelt es sich doch meistens nicht so sehr um absolute 
Zahlen, sondern um Vergleichswerte, und ein Arbeiten mit 
stets gleicher Methode g^bt uns brauchbare Anhaltspunkte und 
Resultate. 

Nicht so, wenn das Wasser suspendierte Stoffe, 
namentlich organischer Natur, enthält. 

Wenn wir diese suspendierten Stoffe durch Schütteln mög« 
liehst gleiohmäfsig vertdlen, und von der Mischung eine kleine 
Quantität zur Impfung verwenden, so sind wir darum doch 
nicht sicher, eine richtige Durchschnittsprobe auf unsere Nähr* 

AriUv »r HniwM. Bd. ZLVI. , 5 
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bOden übertragen zu haben, und selbst, wenn das der Fall 
wäre, 80 könnte dadurch, dafs die Bakterien in Nestern an den 
suspendierten Teilen haften* ein falsches Resultat entstehen, in- 
sofern als die zu Nestern zusammengeballten Bakterien auf der 
Zfthlplatte keine diatinkten Kolonien liefern werden. 

Die Frage aber, wo die Hauptmenge der Bakterien 
XU suchen ist, in den gelösten Stoffen des Kanal- 
wassers oder an den suspendierten Teilen desselben, 
ist fflr die Frage der Flufsverunreinigung von nicht 
zu untersch&tsender Bedeutung. 

Bekanntlich spielt die Sedimentierung bei der sogen. Selbst- 
reinigung der FlQsse eine hervorragende Rolle. Sie ist natflrlioh 
besonders ausgesprochen bei langsam Aiefeenden StrOmen^). 

Es fragt sich nun, ob das Sedimentieren der Teilchen nur 
einen Teil der Bakterien mechamscfa mit niederreiTst oder ob 
schon von vomheyein an den suspendierten Massen gröfsere 
Bakterienmengen halten. 

Man könnte sich die Sache z. B. so vorstellen: Die lui 
Wasser suspendierten Teilchen orgniuHcher Substanz bilden, im 
Verhältnis zu den gelösten organischen Substanzen des übrigen 
Wassers, den konzentrierteren Nährstoff. Infolgedessen üben sie 
auf die Bakterien eine Art chemotaktische Wirkung ans und 
ziehen einen grofscii Teil der Keime an sich, mit denen sie be- 
laden, nach längerem oder kürzerem Wege auf den Flufsboden 
niedersinken. 

Tbatflächlieh lehrt die direkte mikrosk<)i)ische Benhachtung, 
dafs im veruneiniirten Wasser bisweilen ganze Bakteriennester 
den Sehwebestoffen anhaften. 

Indes beweisen diese Beobachtungen nichts für den ur- 
sächlichen Zusammenhang, auch ist die Menge der freien Bak- 
terien stets eine sehr grofse. 

Experimentelle Versuche zur EIntscheidung dieser 
Frage stoXsen auf mancherlei Schwierigkeiten. 

1) Spitta, Uuterauchungen Uber die Verunreinigung und Selbetremi> 
gung der Fldeae. Archiv f. Hygiene« Bd. XXX VIU, S. IUI sq. 
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Um SU erfohren, in welchen Beetsndteilen des Kanalwaaeen 
die Haoptmenge der Keime sich befindet, habe ich drei Wege 
eingeschlagen. 

Einmal wurde frisches Kanalwasser, nachdem seine Bakterien- 
menge insgesamt (nach krftftigem Schütteln) In der üblichen 
Weise') bestimmt war, in gemessenen Portionen centrif agiert, 
die über dem Bodensats stehende Flüssigkeit in einen mit Eis 
gekühlten sterilen Kolben abgegossen, der Rückstand mit 
sterilem Wasser aufgenommen, das Gemisch darauf in einer 
sterilisierten Kugelmühle 10 Minuten lang zerrieben, abermals 
ceutrifugiert und abgegossen. Diese Prozedur wurde schnell 
4— 5 mal hintereinander wiederholt, von den. gesammelten ge- 
messenen in fiäs gekühlten Dekantationen durch Plattenmethode 
die Keimzahl bestimmt, und schliefslieh auch von dem auf- 
gewirbelten Rückstand noch Platten gegossen. 

war anzunehmen, daTs, wenn in den suspendierten 
Teilen erbebliche Mengen von Bakterien steckten, dieselben 
durch das mehrfache Zerreiben in der Kugelmühle frei ge- 
worden sein würden. Pro ccm Kanalwasser gerechnet, muTste 
dann bei diesem Verfahren (Methode ß) die Keimzahl erheblich 
gröfser ausfallen als bei der einfachen \" erimpf ung des ursprüng- 
lichen Kanalwassers (Methode A). 

Zwei in dieser Weise angesteUte Versuche eigaben folgendes 
Resultat: 

Tabelle I. 



Keitiizahi pro ccm 
Methode A i Metbode B 



10488200 I 15990640 
11414000 I 10388000 



Versach 1 . . . . 
Versuch 2 . . . . 

Da beim Arbeiten nach Methode B im (,'entrifngensediment 
schhei'slich immer noch eine ungeheure Menge von Keimen 

1) Verdflnnong abgemMsener kldner Mengen mit bestimmten Portionen 
atorUen Wassers, Beetinunang der Keimsahl der Hischang miUela Gelatine- 
plattenmethode. 
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steckte, deren Zahl duich Aufwirbeln tmd direkte Verimpfung 
festgestellt, und der in den gesammelten Dekantationen gefun- 
denen hinzugezählt werden mnlste, so erschien es praktischer, 
das Centrifugieren zu umgehen und den Versuch zu machen, 
durch einfaches Aufschlämiuen und Quirlen die sus- 
pendierten Teile einigermafseu bis zur Keimfreiheit auszu- 
waschen. 

Es wurde zu diesem Zwecke eine gomessene Menge Kanal- 
wassers, dessen ( !e8amtbakteritMifi;ehalt vorher wieder in der üb- 
lichen Weise festgestellt war, in ein grol'ses Spit/;;l;i.s ülierLiegossen, 
und letzteres sofort in eine Koclisal/A'isnu.schung gepackt, wodurch 
es fast auf Gefrierpunktstenij»eratur gehalten wurde. Nach vier 
Stunden war der gröfste Teil, auch des leichteren Sedimentes, 
ausgefallen. Die allerdings inniier noch trübe überstehende 
Flüssigkeit wurde abgegossen, gemessen, ihr Keimgehalt durch 
riattenkultur festgestellt, das Sednuent mit einer neunn Wasser- 
menge Übergossen, tüchtig mittels (liasstabes verrührt, abermals 
in einer Kältemischung der Sedimentit-rung überlassen und in 
der abgegossenen, gemessenen Flüssigkeit abermals der Keim- 
gehalt ermittelt. 

Diese Mani{>ulationen wurden so lange wiederholt, bis die 
übersteh* ii<le Flüssigkeit ganz klar bUcb, so dals ein vermindertes 
Wachstum auf den Platten zu erwarten war. 

Da die Mischung in den Zwisclienzeiteu dauernd auf einer 
Teraperat>ir /.wisclien 1 — C. gehalten wurde, so kann eine 
nennenswerte Vermehrung der Keime nicht stattgefunden 
haben. 

Das Resultat des Versuches war folgendes: 
300 ccm frisches Kanalwasser, gut durchgeschüttelt und nach 
der Plattenmethode bakteriologisch untersucht, lieferten 1244 Mil- 
lionen Keime. 

Nach vierstündigem Absitzenlassen in Eispackuug fanden 
sich in der über dem Sediment stehenden Flüssigkeit insgesamt 
1103 Millionen Keime. 

Das Sediment wurde unter dauernder Eiskühluog (wie oben 
angegeben) mit immer neuen Wasserportiouen ausgewaschen. 
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Die einielnen Dekantationen enthielten in^geaamt: 

Tabelle II, 

1. Dekantation 130 Millionen 

2. > 105 » 

3. > 22 > 

4. t 5 > 

5. > 6 » 

6. f 16 > 

7. . 7 » 

8. » 11 > 

9. * 5 9 
10. » 8 

Busammen dlö Millionen 
aus dem Sediment auagewaachene Bakterien. 

Die Summe aus den im eratmalig geklärten Kanalwasaer ge* 
zählten Keimen plua den auagewaachenen (1103 + = 
1418 Millionen) übertrifft also nur unwesentlich die Zahl, die 
bei direkter Verimpfnng des uraprfin|^ichen Kanalwasaers g^ 
fanden wurde (1244 lifillionen). 

Da anzunehmen war, dafii durch das blolse Anfschlämmen 
eine merkliche Zerkleinerung des Sedimentes nicht stattfinden 
konnte, so wurde der Versuch noch einmal wiederholt, statt des 
Aufwirbeins mittels Glaastab aber ein Zerreiben des Se- 
diments im sterilen PorzellanmOrser augewandt Resul- 
tat wie folgt: 

Angewandt 300 ocm Kanalwasser. 

Keimgehalt der durch vierstündiges Stehen in Eis geklärten 
Flüssigkeit 1956 Millionen, 

Tftbell« m. 

Im ersten Aufgufs des verriebenen SediuientH: 

188 Millionen 
im zweiten .... 134 > 
im dritten .... 35 * 
im Rest (aufge schüttelt) 80 » 

zusammen 437 Millionen. 
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Vefhflltnis der Keimmenge im Sediment bu der Keim- 
menge im flüssigen Anteil wie 4S7 : 1956 s 1 : 4,5. 

Da das Sediment darch alle geschilderten Eingriffe (Schütteln, 
Rühren, Gentrifugieren, Zendbeii) äaÜBeflich nidit merkMeh ver- 
ändert erschien, so ist die Frage, ob mau durch diese Manipu- 
lationen nicht etwa nur die aufsen anhaftenden Bak- 
terien entfernt hat. nicht abzuweisen. 

Versuche, die Keime mikroskopisch zu zählen, schlugen fehl 
wegen dem beigemischten Detritus, welcher das sichere Erkennen 
der Keime erschwert, ja unmöglich macht. Versucht wurde die 
Methode von Wiiiterberg'), welche sich der Tlionia-Zei fsschen 
Zählkammer bedient, die Methode von Alexander Klein-) 
und eine Methode von K. Schreiber'^), welche eine Art von 
Kombination beider Methoden bildet und dadurch besonders ge- 
eignet erschien , dafs die Verteilung der Bakterien in der sie- 
denden Farblösung stattfindet. Aber auch hier störte der De- 
tritus, welcher die Keime teils verdeckte, teils vortäuschte. 

Die a n g e t ü h r t e n V e r s u c h e b e r e c h t i g e n e i n s t w e i • 
1 e n zu k e i n e m a n d 0 r e n 8 c ii 1 u a s e , als d a f s s i c h , ander 
Oberfläche dersu spendierten Teilchen haftend, eine 
grofse Menge von Bakterien findet, die etwa ^/f, bis 
d i e H ä 1 f t e der in d e r F 1 ü ss i g k e i t v o r h a n d (mi e n K f ; i ra - 
zaiil erreichen kann. Als suspendierte 'rcilchon rechne ich 
hier nur die gröberen, welche sich in einigen .Stunden alisetzen. 
Im KaiKihvasser ist bekanntlich selbst durch längeres kräftiges 
Centrifugieren ein Sedimentieren alier (auch der feinsten) Par- 
tikelchen ni(;ht zu erreichen 

Neben diesen oberflächlich anhaftenden Keimen mögen 
nun im Innern der organischen Schwimmstoffe noch zahlreiche 
andere Bakterien sitzen. Dieselben können eventuell allmählich 
frei werden, nämlich dann, wenn ihre Träger auf dem Flulsboden 

1 : Zur Methodik der BokteileiKlhlang. ZeitBdur. 1 Hygiene a. laflskt- 

JÜMikh., Bd. 29, S. 7r> 

2; Eine neue iiiikroskopiscbo Z&blungsmethode der Bakterien. (Jeatralbl 
{. Bskt., 1. Abt, 1900, Bd. XXVII, 8. 834; vgl. auch Hehewerth» AzehiT 
f. Hygiu«, Bd. 89, S. 321. 
Nicht ▼erOffentlieht 



Digitized by Google 



Von PriTatdonnt Dr. Spitto. 



71 



angelangt nach und nach der raeehiuiischen Zertrümmerung 
durch Sand- und Kiesteilchen verfallen oder durcli hiolof^ische 
Prozesse (AufschUefsung durch Celiuiose-G&hruug etc.) gelöst 
werden. 

Aber selbst, wenn nur die aufsen anhaftenden Keime in Be- 
tracht kämen, ist der Bakteriengehalt in den Schwebe- 
stoffen ein bedeutender. 

Unter der Annahme, dafs im Liter Kanalwasser 500 mg 
Schwebestoffe sich fänden, also 150 mg in 300 ccm (ich fand in 
Versuch III 139 mg trockene Schwebestoffe in 300 ccm des ver- 
wendeten Kanal Wassers), dafs ferner die feuchte Substanz durch- 
schuittlich 20^/0 Trockensubstanz besitzt , würde sich beispiels- 
weise im \''ersuch III der Koimgehalt von 1 mg feuchten 
Schwebestoffen auf 728000 berechnen. 

Zum Vergleich mögen die Keimzahlen angeführt werden, 
die Sucksdorff^) bei verschiedener Ernährung in 1 mg Fäces 
iand, und welche sich bei gewöhnlidier Kost auf 25000 bis 
2304000 beliefen. 

Die gröberen Schwebestoffe des Kanalwassers 
sind also bakteriologisch den Fäoes als gleichwertig 
anzasehen. Sie bestehen gewifs anoh zum groben Teile 
ans Fftkalteilen. 

In V ersuch IH enthielten 300 ccm sedimentierten Kanal* 
waasers -1956 Ifilliouen Keime, 1 com also 6,5 oder rund 7 Mil- 
lionen. Es trafen demnach auf 1 mg Schwebestoffe etwa so viel 
Keime wie anf '/lo ccm Flfissigkeit oder gewiditsmfting ausge* 
drückt: Die gleiche Menge Schwebestoffe enthielt 
rund lOOmal soviel Keime als die gleiche Gewichts« 
menge Flüssigkeit (Wasser). 

Den Schwebestoffen kommt demnach als B a k t e r i e n t r a n s - 
portmittel eine wesenthc he Bedeutung zu, und die Vermin- 
der u n g d e r S c h w e b e s t o f f e i n e i n e m F 1 u f s w a s s e r wird 
zugleich eine wesentliche Minderung der nach dieser 

1) Das qutiititsttTe Vorkommen von Spaltpllsen im menschUcbeD Darm- 
kanaltt. Archiv f. HygiMie, Bd. IV, 8. 866. 
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Riehtung hin bestehenden sanitären Übelstände be- 
deuten. 

Eine andere Frage ist aber die, ob die suspendiertblel- 
benden Schwebestoffe einen erheblichen Anteil an 
den im Wasser sich abspielenden Zersetzungsvor- 

gä Ilgen, im speziellen denOxydationsvorgängenneh» 
men oder ob diese Zersetzungsprozesse im wesent- 
lichen die gelösten Stoffe des Wassers ergrei fen. Diese 
Frage ist naturgemäfs für das ganze Kapitel der Flufsverunreiriigung 
und Selbstreinigung der Flüsse von grOfster Bedoutung. 

Ich habe früher^) gezeigt, dafs wir die Oxydation orga- 
nischer Substanzen im Wasser, soweit kürzere Zwischen- 
räume in Betracht kommen, einstweilen nur durch den Wechsel 
in seinem (iasgehalt verfolgen können. Das am leichtesten 
im Wasser zu bestimmende Gas ist der Sauerstoff und seine 
Abnahme (> Sauerstoff zehrungc) ist ein Mafsstab für 
die Gröfse der im Wasser ablaufenden Oxydationen. 

Nachdem ich in meiner früheren Arbeit-) die Ursachen 
der Sauerstoffzehrung dargelegt und auf die verschiedenen Fak- 
toren hingewiesen habe, welche sie beeindussen, habe ich die 
gleiche Methode im vorliegenden Falle angewendet, um zu kon- 
statieren, ob zwischen einem Schmutz was ser mit und 
ohne suspendierte Bestandteile Unterschiede in der 
Schnelligkeit und Gröfse der Zersetzung bestehen. 

Enthalt da.« suspendierte Material für die Bakterien leicht 
angreifbare Nährstoffe, so stellt ein Schmutzwasser mit Schwebe- 
stoffen eine konzentriertere Nährlösung vor als das gleiche Was.ser 
ohne die.-^elben. Es mufs daher in diesem Falle das Wasser 
mit dem suspendierten Material eine schnellere und inten- 
sivere Sauerstoffzehrung aufweisen als das Wasser ohne Schwebe- 
stoffe. 

Der Versuch wurde in doppelter Weise angestellt. 
Das eine Mal wurde ein bestimmtes abgeschlossenes Sauer- 
stof[quantum der Aufzehrung überlassen, das andere Mal lieüs idi 

!)•.«. O.» 8. 266. 

S) t. ». 0^ B. 216—966. 
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die Sauerstoffzehrung in offenen Gefäfsen ablaufen, so dafs der 
Sauerstoff durch Diffusion aus der Luft ergänzt werden konnte. 

ersuch I. P^risch aus der Pumpstation der Kanalisation 
geholtes Kanal vvasser wurde, nach gründlichem Durchschütteln, 
in drei Portionen geteilt. Die 1. Portion wurde ohne weiteres 
dreimal eine Stunde lang fraktioniert sterilisiert, die 2. Portion 
wurde durch ein Faltentilter ülLriert uud daa Filtrat in gleicher 
Weise von Keimen befreit. 

Die :\. Portion wurde durch ein fhönernes l'ukallfiiter ge- 
schickt, und das gelbe klare Filtrat wie Portion 1 u. 2 behandelt. 

Jede dieser Portionen wurde d a r a u f m i t Leitungs- 
wasser verdünnt, so d a f s eine Mischung von 1 Teil 
K a n a 1 w a 8 s e r zu 20 Teilen Leitungswasser resultiert e. 
Diese Mischungen wurden in drei grofseii Kolben nochmals 
sterilisiert und sodann 24 Stunden bei 20" C aufbewahrt. 

Nach dieser Zeit wurde der Inhalt jedes der drei Kolben 
mit einer gleichen kleinen Portion (pro Liter 3 ccm) durch 
natürliche Sedimentierung geklärten frischen Kanalwassers 
geimpft, kräftig mit Luft durchgeschüttelt und dann nach 
der in meiner frühereu Arbeit (S. 246) angegebeuen Methode in 
geaichte, ca. 300 ccm fassende Flaschen mit eiugeflchlifieneu und 
eingefetteten (ilasstöpseln übergefüllt. 

Es wurde dann von jeder der drei Portionen eine Probe 
sofort auf Sauerstoffgehalt und KeimsahP) untersucht. Die 
ftbrigeu Fla.<^chen blieben bei einer konstanten Temperatur 
von 20** C. stehen. Jedesmal nach z w e i S t u n d e n wurde dann 
eine neue Serie von drei Flaschen auf Bakteriengehalt und 
Sauerstoff geprüft. 

TabeUe IV auf S. 74 enthält die Resultate. 

Ein nennenswerter Unterschied zwischen den drei 
yerechiedenen KanalwasserleitungswassermischuU' 
gen existiert also nicht. Die Erschöpfung an Sauerstoff tritt 
sur gleichen Zeit ein, damit proportional — soweit die Platten- 
sählmethode uns darflber Aufschluls geben kann — geht das 

1) Zur guten VerteUang der Bakterien in den völlig gefttUten Flaschen 
V(» dem Plattenglef^ dienten wie frflher steriUrierte Glssperien. 
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Wachstum der Bakterienraenge. — Indes dieser Versuch beweist 
nur, dafs die an fä iigl i cli e Oxydation in allen drei Fällen gleich 
schnell verläuft, über eine etwaige verschiedene Dau er derselben 
sagt er uns nichts. Es war daher der folgende abgeänderte 
Versuch noch nötig. F'risches Kanal was.'^er wurde wieder in 
drei Portionen geteilt, die erste direkt fraktioniert sterilisiert, 
die zweite erst ''/^ Stunden lang centrifugiert, «lekantiert und 
dann keimfrei gemacht. Die dritte Portion wurde wieder vor 
dem Sterilisieren durch ein Thonfilter lilthert. 
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In einem Raum mit einer konstanten Temperatur von 22° 
wurden ca. 70 cm hohe gläserne ^^tandgefäfae von 18 cm 
lichter Weite aufgestellt und mit je 10 1 Wasser von 22^ das 
vorher durch Schütteln mit Luft mit Sauerstoff angereichert war» 
gefüllt. Dem ersten CyÜnder wurden dann 400 ccm unfiltriertes, 
dem zweiten 400 ccm centrif agiertes, dem dritten 400 ccm durch 
Thon filtriertes steriles Kanalwasser zugemischt (Verdünnung 
also 1:25) und dann die Impfung der Mischungen mit je 
10 ccm auf natürlichem Wege von Schwebestoffen befreiten 
^analwassers vollzogen. Nach nochmaliger gründlicher Durch- 
mischung wurde von jedem Cylinderinhalt sofort eine Saner- 
stoffbestimmung gemacht, und dieselbe dann in gewissen 
Zwischenräumen so wiederholt, dafs die Wasserspiegel 
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gleichmÄfsi^ in allon drei Cylindern absanken. Die 
10400 ccin Wasser l)il«leten anfangs in den Cylindern oinp ca. 
•10 cm hnhp Wassersäule mit einer freien, luftberührendon Fläche 
von 2r)4<i( ni. Ha.s Wasser für die Proben wurde stets 10 cm 
über der l^odenfläche abgebeberlM. 

Am Ende des N'ursuehe." war das Niveau gleichmäfsig auf 
21 cm in allen Cylindern gesunken. 

Tabelle V. 

2eit |sM«ntofliselMlt(cem pro Liter) 

der Entnahme |i i n- Centrl- Durch Thon 

flUrii'rtc> fuKiertes flltrierle« 
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Wie man aus der Tabelle ersieht, setzt die Zehrung gegen 
die achte Stunde hin nach der Infektion ein und verläuft 
dann so rapide, dafs nach 24 Stunden fa.st aller 
Sauerstoff au Ige zehrt i.st. Um diese Zeit ist das Wasser 
in allen drei Cylindern, das anfänglich nur in den beiden ersten 
Cylindern von nuinii;elnder Klarheit war, d u r c h gt^ h e n d s ge- 
trübt. Hiermit, hociistens aber nacli weiteren 24 Stunden, ist 
die Hau j)t7, ersetz u ng abgelaufen, und es erlolgt immer eine 
langsamere, weniger stürmische Zerlegung, bei w(.'lelit'r 
weniger Sauerstoff verbraucht wird als dem Wasser 
durch Diffusion zugeht. Infolgedessen steigt der 
Sauerstoffgehalt langsam wieder an, und ein Blick auf 
die Tabelle^) lehrt UDZweilelbaft, dafa das durch Thon 

1) Über die AH der Entnahme der Proben vgl. a. a. 0., 8. 985. 
Von den Beetimmungen sind leider drri ventnglüekt 
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filtrierte Kanalwasser den beiden anderen in der 
Sauerstoffanreicherung vorauseilt, und swar bleibt 
das unfiltrierte am meisten zurück, während das 
centrifugierte sieh in der Mitte hält. 

Dieser Versuch demonstriert sehr deutlich, dafs es die ge- 
lösten organischen Stoffe sind, welche der schnellen Zersetzung 
anheimfallen, dafs die sedimentierten Schwebestoffe 
nur langsam angegriffen werden, dann aber, wenn auch 
in geringerem Mafse, als man a priori erwarten sollte, den (las- 
gehalt des Wassers zu lieeinllussen vermögen. Jedenfalls ver- 
mochten sie bei der V^erdünnung 1 : 25, die hier vorlag, nicht die 
allmählich fortschreitondo Sättigung des Wassers mit Sauerstoff 
zu hemmen, obgleich die Bedingungen für diese Sättigung nicht 
sonderlich günstige waren (Stagnation, Temperatur 22°). 

Es sei indes hier gleich bemerkt, dafs diese Ergebnisse 
nicht o h ti e w e i t c r c s a u f d i e n a t ü r 1 i c h e n V e r h ä 1 1 n i s s e 
eines F 1 u fs 1 a u f es an ge wand t \ve r d e n können und zwar in- 
soferne nicbt, als es sich bei einem Flufs meist um gröfsere Wasser- 
tiefen als hier (40 cm) handelt, die SauerstotTaufiiahme dadurch 
verzögert wird, und die Zersetzung eines in grufseren 
Mengen abgesunkenen Sedimentes atif dem Flul's- 
boden daher vielfach — worauf schon frühere Versuche hin- 
gedeutet haben — anaörob verläuft. Ich komme auf diese 
Frage im \ erlaufe der Arbeit noch einmal zu sprechen, möchte 
aber liier inzwischen in einer Angelegenlieit das Wort nehmen, 
welche für die Stadt Berlin nach verschiedeneu Richtungen hin 
von l^deutuDg ist. 

In einer unlängst (Januar 1901) erschienenen Denkschrift, 
deren Inhalt später in der Deutsclien \'ierteljahrssrhrift für öffent- 
liche < irsundheits])flege publiciert wurde'), stellt Herr Regienmgs- 
buumeister Schümann Betrachtungen und ßerechnungen über 
die Veruoreinigung der öffentlichen Gewässer zu Berlin durch die 

1) Die Veranreinigang der ellentliclien QewSaser su Berlin. Von WasBcr- 
baninepoktor Schamann. Deateche ^erteljthmeliT. 1 öSentl. Geeondbeite- 
pflege, 84. Bd., i. Heft, S. 226. 
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stfidtische Kanalisation an, welche ge«gnel sind, fQr die Zukunft 
in sanitftrer Hinsicht Besoignisse zu erwecken. Da ich mich seit 
mehreren Jahren mit der gleichen Frage beschiftige, so mOchte 
auch ich an dieser Stelle su dieser nicht unwichtigen Angelegen- 
heit Stellung nehmen. 

Indem ich speciellere Interessenten auf die Einzelheiten der 
Schttmannschen Arbeit selbst hinweise, will ich hier nur kurs 
den wesentlichen Gedankengang der Arbeit anführen. 

Die Stedt BerHa mt som Zwwikß «iner ntioiMlkni Batwlaserong in 
swOlf Badialb«drk6 gM^t, von denen elf rar Zeil ansgebent etnd. Das fOr 

Berlin verwendete System der Abwäseerabführung iPt das Mischsyatem, d. h. 
es werden Hauawässer und Regen iibwftsfler gemeinsum den Pnmpötationen 
sugeführt, um von hier aus durch die Druckrohre auf die lUeselfelder be- ■ 
ferdert sn werden. Nach den Hob rech tschen Entwarfen worden fOr die 
Abmessungen des gemeinsamen Leitmgsnetzes 22,7 1 Abwasser pnj Hektar 
(10000 qm) angenommen, von denen auf das JlauswaBser 1,5 1 ntid mif das 
Regenwasaer 21^ 1 entfallen. Bei der Ausfdhrung wurden die nach dieaeu 
GrandaAtien bMedmetea AbmesBangen des weitwen bis nm etwa ein Drittel 
erhobt, and aar wiilcaamen Entlastung des BobmetMe bei aolbeigewebn- 
Heben Regenfällen eine Anzahl von Notauslässen rechnerisch ermittelt, die 
jedoch zur weiteren Sicherheit durch eine Reihe üherzäliligcr NotauslftBae 
an örtlich besouderti geeigneten Stellen noch vermebrt wurden. 

Heute eziatleren im gansen 190 Notauellea^ von denen auf die Spree 
53, auf den Landwehr- und LuisenstUdtcr Kan^l 51 und auf den Spandauer 
Schiffahrtskaual 10 entfallen und ♦> in die Panke nifinden. 

Von diesen NotausliUisea sind 114 selbstthätige Überläufe, die zum 
gröfsten Teil mit ihrer Sohle lei^. Mündung unter dem Wasserspiegel der 
Spree reep. der KanMe liegen. Nur die (6) Hauptnotaudiase der Pomp- 
Mtationen I» II, 11^ V, IX and Xn werden als Sehataenwehre mit der Hand 
geöffnet. 

Das Inthatigkeittreten der selbatthätigen Überläufe in lierlin iut 
daher eo gut wie ankontrollierbar. Jedenfalls erfblgt es im allgemeinen 
froher als bei den seche genannten regulierbaren, und iwar dann, wenn das 

Kanalnetz über */i gefüllt ht. 

Was die Vororte von Berlin anbetrifft, so bilden Charlottenburg, 
Scböneberg. Wilmersdorf, Friedenau, Sehmargendorf und die Kolonie (Grune- 
wald eine besondere Entwlaaerangsgenoaeenaehaft, welche, unabhängig von 
Berlin, eigene Rieeelfelder bewäsKert. Dio NotauslflaBe dieses Kanaligationa» 
Systems wind sämtlich feste Überlttufe und liegen höher als der llunptnot- 
auHlafn der F'unipHtatiun, welch letzterer also bei starken Kegenfällen zuerst 
zu speien beginnt, SO dsfli hier die Kontrolle eine viel leichtere iat al^a in 
Berlin. 

Im Südosten kommt Rixdorf für die VerunreiniiU'nniL' der Berliner 
Gewässer in Betraclit, deasen NotausiSsse durch den Wiesengrabea indirekt 
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(zwischen Wiener» ond Kottboeerbrücke) and direkt in den Lendwelirkanal 

mQnden. 

Audi tlbn Tdl Tcm Liehtenberg ist «n die Beriiner KanaB—tiea an* 
geeehloeeen. Femer bat rieh der Berliner Magistrat bereit erklärt» die Hans* 

Wlseer der mit Trennsyetem versehenen Vororte Tempelhof, Nieder- 
Bchönhaasen und Mariendorf an die Berlinfr Kan:iliRation anzu- 
BchliefHen. Diese Gemeinden entwässern indes direkt in da» Berliner 
Drnekrobr, kommen also fOr die toiilegende Frage nicht in Betradit, 
auch ist der Betrieb noch nicht im Gange.') 

Die Gemeimicn Pankow, L i eh t e n b e r p , Rummel sbnrR haben 
ebenfalls Trennsystem, klären ihre Hausabwässer mechanisch und chemisch 
ond fahren sie dann dorch Pank«, KoligTaben nnd Granzgrabwi der Ober- 
Spree so. Stralau, ebenfalls mit I^MinByatem yanelien, entwissert nadi 
Berlin miUe!» eigenen Dmclcrohres nach der Pumpstation. 

Andere Gemeinden, z. B. Reinickendorf, kommen nicht in Betracht, 
da sie auf andere Vorfluter angewiesen sind. 

Dagegen findet an der Oberspree von selten sahlrrtcher Fabriken, 
gewerblicher Anlagen, Bestanrationen ete. ein demlich wilder and unkon- 
trollierbarer Abflufs von Haus- iin'l Re<ronwä!^sprn in den FluTs statt, auch 
ist die Qualität des von den oben genannten Ciemeinden gelieferten geklärten 
Abwassers angeblich and wie aus den darüber vorliegenden Analysen er- 
siditlieh ist, ^ne reeht mangelliafte.') 

Für die Bescliafteuheit des Wassers der Spree und der Kanäle 
innerhalb des Weichbildes von Berlin koninun also, nin das 
noch einmal zusammenzufassen, auIVt-r der Stadt selbst nur 
Rixdori", ein Teil von Lichtenberg und Stralau 
direkt, indirekt aber auch Pankow, Tj i c h t e n b e rg, 
Rummelsburg durch ihre ; geklärten Abwässert und die 
Etablissements an der Oberspree in Frage. 

Es hat sich nun, wie Schümann schreibt, im Laufe des 
letzten Jahrzehnts iimerhalb des Weichbildes von Berlin und 
Charlüttenbur^ in zunehmendem Mafse ein<' X'eränderun^ <ler 
Regenwasserabführung insofern bemerkbar gemacht, ids infolge 
der dichteren Bebauung und der Zunahme des wasserdichten 
Btlasters das Regenwasser bedeutend schneller und in gröl'seren 
Mengen den Leitungen zutiieist als früher, wo die mit rauhem, 
durcblftssigem Pflaster verseheaen Strafseo, die vielfach unge- 

1) AnschiaTs von Tempeihof inzwischen seit dem 1. Juli 1902 in Betrieb 
gesetzt. 

2) Vgl. weiter unten am SchiuiiB. 
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pflasterten Höfe und die noch zahlreichen G&rten im Innern der 
Stadt die Hobreclitscbeu Annahmen eher rechtfertigten. So 
betrug in Berlin das wasserdichte FÜaster 

1885 1895 1899 

30,6 70,7 82.8% 

der gesamten I )ammfliic'lie. Schon aus diesem Grunde ist es 
theoretisch sehr wahrscheinlich, dafs die Kanahietze, die 
ursprünglich berechneten N i e d o r ? c h 1 a g s m e n e n (vgl. 
oben) nicht mehr aufnehmen können. Dieses auch praktisch 
und recimerisch zu erweisen, ist die Hauptaufgabe der Schü- 
mann sehen Arbeit. Da für eine solche Berechnung die un- 
kontrollierbaren Verhältnisse der Berliner N(»fauslci^^se keinen An- 
haitsinnikt gaben, lienützte Sc h ü m an n die Angaben dos selbst- 
schreibenden Pegels im Sandlange der Charlottenburger 
Pumpstation, sowie des dortigen aelbstschreibenden Eegen- 
messers. 

Da, wie oben erwähnt, der Charlottenbu^r Hanptnotauslafs 
niedriger liegt als die übrigen selbstthätigen, so liefs sich festr 
stellen, bei welcher Regenhöhe und bei welcher Regen- 
dauer der Anslafs zu speien anfing; durch Beobachtung von 
schwachen Regenfiülen, wo die Pampen der Station gerade an- 
dauernd imstande waren, den Pegelstand der Überfallschwelle 
SU halten, berechnete Schümann aus der auf den Radialbedric 
niedergegangenen Regenmenge und dem zufliefsenden Hauswasser 
einerseits, und der durch die Pumpen geforderten Wassermenge 
anderseits, dafs bei schwachem lAngerem Regen von 0,5 mm Höhe 
die Hftlfte der R^nmenge dem Rohmetz zufliebt und die 
Hftlfte verdunstet und yernckert, wAhrend bei stärkeren und er« 
heblichen Niederscblftgen bis 90% und mehr dem Kanalsyatbm 
zuströmen sollen. 

Bei einer stündlichen R^genhOhe von nur 1 mm laufen nach 
Schümann die Notauslfisse sdion nach zweistündiger Regen- 
dauer, bei 8 mm Höhe schcm nach einer Stunde, bei 7 bis 8 mm 
Höhe schon nach einer % Stunde u. s. w. fis würde also nur ein 
dauernder Regen von 0,4 bis 0,5 mm stündlicher Hübe von den 
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Pumpen bew&ltigt werden ond demnach bei jedem nennens» 
werten Regenfall ein Speien der Notauslässe ein- 
treten. 

Was fttr Charlottenburg gilt, wQrde bei den tthnlichen 
Berliner VerhUtnissen auch für Berlin Qflltigkeit haben. Die 
Berliner Notauslfisse würden, wie Schümann schreibt, xwar 
früher, aber ihrer groÜMn Zahl wegen nicht so lange speien ab 
die Charlottenburger. 

Diese Resultate sind in höchstem Grade auffallende. Ich 
enthalte mich aber jeder Kritilc dieser auf rein technischem Ge- 
biete liegenden Berechnungen. Dagegen möchte ich die in den 
Rayou des Hygieuikers fallenden Bemerkungen und Schlufs- 
folgerungen Schümanns hier nicht uuerörtert lassen. 

Schümanns Arbeit beginnt mit dem Satze: »Die Ver- 
unreinigung der Berliner Wasserläufe hat in den 
lotsten Jahren allgemach einen solchen Umfang an- 
genommen, dafs es, abgesehen von ästhetischen Be- 
denken, allein auH gesundheitlichen Gründen ge- 
boten erscheint, sie auf ihre Ursachen In n zu prüfen, 
und gegebenenfalls Mittel zur Abhilfe vorzu- 
schlagen. Die Vorwürfe richten sich zumeist da- 
gegen, dafs die Notauslässe su häufig in Thätigkeit 
treten, worauf nioht nur der äufsere Anblick der 
nach jedem stärkeren Regenfall mit schmutzigem 
Wasser gefiillteu Flufsbetten, sondern auch im 
Sommer das Fischsterben, und an manchen Stellen 
Ausdünstungen hinweisen, die bei den Anwohnern 
Anstofs und Besorgnis erregen. Die Forderung, die 
an den Grad der Reinheil eines Wasserlaufes als 
untere Grenze gestellt werden mufs, ist, dafs die 
Verunreinigung ein erträgliohes Mats, das Ton der 
Natur des Flusses abhängt, nicht überschreitet, ins- 
besondere, dafs Nase und Auge nicht durch umher- 
sdhwimmende Stoffe belästigt werden und die Flufs- 
sohle nicht übermäfsig verschlammt ist.c 
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Nachdem Frank im Jahie 1886 die eisten qrstematisohen 
Untersuchungen') über die Verunreinigungen der Spree und des 
Landwehrkanals angestellt hatte, setsten wir") zehn Jahie spftter 
(1896) diese UnteisuchuQgen in ähnlicher Weise fort, um fest^ 
sustellen, inwieweit die Entwicklung der Stadt und der Fortschritt 
in ihren BntwftsserungsverikältDissen auf die Beschaffenheit des 
Flublanfes eingewirkt hatten. 

Wir kamen damals su dem Resultat, dafs einmal 
die absolute Menge der mitgeftlhrten Keime und der 
chemischen Bestandteile im Vergleich mit den Unter- 
suchungen aus dem Jahre 1886 sich nicht vermindert 
hatte, dafs sie vielmehr teilweise sogar grOfser ge* 
worden war, und ferner, dafs die Mengenverhftltnisse 
der Bakterien und der chemischen Stoffe erkennbar 
beeiuflufst wurden nur durch die Veränderungen 
in der F 1 n fsw as s e r in e nge. 

Wir zogen daraus den Schhifs, dafs die städtischen Abwässer 
die Schuld an der Verunreinigung der Spree nicht tragen, dafs 
vielmehr der gesteigerte Schiffsverkehr und djus gesteigerte Lösch- 
und Ladewesen dafür verantwortlich gemacht werden rnüfste. 
Dagegen konstatierten wir eine Verbesserung des Wassers des 
Landwehrkttimls gegen das Jahr 1880. 

Ich habe sodann im Jahre 1898 und 1899 die ( ntersuchungen 
an der Spree und dem Laudwehrkanal wieder, unter Zuhilfe- 
nahme neuer Methoden, aufgenommen, um über die Frage der 
Selbstreinigung der Flüsse weitere Aufschlüsse zu erhalten.^) f^a 
die Fragestellung bei dieser Arbeit eine geiuiderte war, so wurden 
die Stellen für Probeentnahmen z. T. anders gewählt und über- 
haupt auf die Notauslässe dabei wenig Rücksicht genommen, so 
dafs sich nur ein Teil der gewonnenen Resultate für den hier 
vorliegenden Zweck verwerten lälst (s. u.). 

1) Zeilsehr. t Hygiene o. Infektionsknuikh^ 8. Bd.. 1886. 

2} Dirkaen und 8pitia, Die Verftndemngen de* SpreewMSen anf 
•einem Laufe durch Berlin. Archiv f. Hygiene, Bd. 

3) Spitta, Untersuchungen Aber die Veronreinigong and Selbetreini- 
gung der Flüsse. Archiv f. Hygiene, Bd. 88. 

AicblT mr Hygiea«. Bd. XLVI. ö 
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Jedenfalls war unter den von Dirksen und mir 
angestellten 25 Uutersuchungsserien keine, bei wel- 
eher uns ein Einflule der Notauelässe besonders 
sinnfällig vor Ängen getreten wäre, obgleich wir 
sowohl an heiteren wie an Regentagen untersacht 
haben, und obgleich an einigen von den Unter- 
suchongstagen ein Teil der NotanslMsse sicher in 
Funktion war. 

Wenn, wie also ja ohne weiteres susugeben ist, die Thätig- 
keit der NotansUsse das Flubwasser verunreinigen muls, und 
anderseits, nach den Erhebungen Schümanns die Notaus* 
Iftsse sehr hftufig in Thfttigkeit traten, so konnte die auffeilende 
Thatsache, dab wir bei unseran Untersuchungen einen wesent- 
lichen Einflufe nie gespürt hatten, obschon wir gehofft hatten, 
ihn nachweisen zu können, ihran Grund nur in zweierlei 
Dingen haben : Entweder wird die durdi die Notauslfisse gesetxte 
Verunreinigung des Flufiiwassers durch irgend welche Umstftnde 
(V erdünnung durch Regen wasser z. B.) derartig kompensiert, 
dafe sie nicht deutlich zum Ausdruck mehr kommt, oder die 
durch die NotauslAsse hervoigemfene Verschmutzung ist eine so 
vorübergehende, daJs ae dem Untersucher entgebt, sobald 
er nidit genau den richtigen Zeilpunkt zur Untersuchung er&Ist. 

Um diese Frage zu entscheiden, waran zunftchst noch Unter- 
suchungen des Spreelaufs und der Kanäle vorzunehmen zu 
einer Zeit, wo die Notauslässe sicher in Thätig- 
keit waren, und die dabei erhobenen Befunde in Vergleich 
zu stellen zu den Resultaten, welche man an den gleichen Stellen 
bei trockenem Wetter, oder, besser gesagt, nach einer 
m^rtägigen trockenen Periode erhielt Um dies ausführan zu 
können, war ich auf das Entgegenkommen einmal der Kgl. 
Wasserbauinspektion und anderseits der städtischen 
Kanalisationswerke angewiesen. Letetere benachrichtigten 
mich telephouiach, sowie auf zwei ausgewählten Pumpstationen 
(V u. III), bei einem stärkeren Regenfall der schnell steigende 
Pegel des Sandfangs ein Öffnen des Hauptnotauslasses erforder- 
lich machte, und erstere stellte mir sodann für die vorzunehmende 
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Fahrt sofort ihren Dampfer zur Verfügung. Für die Unter- 
stützung, welche ich nach dieser Richtung hin von 
beiden Seiten gefunden hahe, spreche ich an dieser 
Stelle meinen besonderen Dank aus. 

Für meine Untersuchungen wählte ich zwei Touren: 
' I. Tour. Die Spree von der Weidendanmierbrücke aus west- 
wärts hinunter bis Spandau. Von hier nach der oberen Havel 
und von dort durch deu Spaudauer Scbiffahrtskaual zurück bis 
in die Spree. 

II. Tour. Die Spree ostwärts hinauf von der Schillings- 
brücke an, sodann durch den Luisenstädtischen Kanal in den 
Landwehrkanal und diesen nach Westen abwärts bis zur Ein- 
mündung in die Spree, dann diese ostwärts zurück bis zur Weideu- 
dammerbrücke. 

(Siehe Tabelle VI— IX auf S. 84—87.) 
Zur Orientierung diene die auf S. 8H folgende Abbildung, 
welche den Lauf der Spree von der Oberbanmbrücke bis Span- 
dau, sowie die zugehörigen Kanäle aufweist. Auf derselben finden 
sich eine Anzahl der bei der Probeentnahme in Frage kommen- 
den Brücken etc. eingezeichnet, femer die Grenzen der einzelnen 
Radialbezirke. Die Notauslasse sind durch schwarjie Striche 
markiert, die Pumpstationen durch schwarze Kreise, der zugehörige 
Notauslaie der Pumpstation ergibt sich Ton selbst. Die Charlotten- 
burger Notauslässe sind durch ein vorgesetztes Ch, gekennzeichnet 
Die Entnabmestellen wurden meist 20 — 100 m unterhalb eines Aus- 
lasses gewählt. Bei der dichten Aneinanderlage der einzelnen Aus- 
lAsse waren längere Strecken ohne Kanalzuflüsse kaum zu finden, 
wenigstens im Weichbilde der Stadt, nur zwischen dem Pro- 
viantamt and dem Humboldhafen ist eine fest auslabfroie ca. 
l^j^ km lange Flofisstveeke, und wurde deswegen das Proviant- 
amt als Entnahmestelle gewählt, am zu erfkhreu, ob auf dieser 
kurzen Strecke schon eine Art Selbstreinigong stattßUide. Was 
nun zunächst die Keimsahlen und Sauerstoffzahlen im 
Spreelaaf betrifft, so sind dieselben an dem trockenen Tage 
uemlich gleichmäfsig. Es schwanken die Keimzahlen zwischen 

(Fortsetnng des Ttetes auf 8. 89.) 

6* 
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10000 und 2n(XX) pro ccm, die Sauerstoffzehning pro 1 und Stunde 
zwischen 0,014 und 0,037 ccm. An dem Regentag; sind die 
Unterschiede gröfser: die Keimzalilen schwanken zwischen 9(KK>und 
57000, die öauerstofF/.elirung zwischen 0,022 und 0,109 ccm pro 1 
und Stunde. Mit wenigen Ausnahmen gehen Keimzahl und 
Sauerstoff zehrung auch hier wie früher gut und proportional zu- 
sammen. Soweit sich aus einer einzigen vergleichenden Unter- 
suchung ein Schlufs ziehen läfst, ist die Selbstreinigung resp. 
Verdünnung und Sedimentierung schon auf geringe Strecken hin 
beraerklich. So findet sich am Proviantamt am Regentage für 
Bakterienzahl uud SauerstofEzehrung eine sogar etwas niedrigere 
Zahl als an dem trockenen Tage, während die Zahlen an der 
vorausgehenden und folgenden Entnahmestelle (Weidendammer- 
brücke und Grotzkowskybrücke) um daa Doppelte bis Dreifache 
gegenüber dem trockenen Tage betragen. Auch vor der Char- 
lottenburger Schleuse ist ein Unterschied nicht su spüren, im 
Gegenteil sind dia Zahlen am Regentage auch hier sogar etwaa 
niedriger als an dem trockenen Unterhalb der Schleuse 
macht aich dann in mäfsigem Grade die Verunreinigung durch 
den Hanptn otausl a Ts der Charlottenburger Kanali- 
sation geltend, eine Dilferens, die vor Spandau bereits wieder 
verwischt ist. 

Am Regentage tritt ferner an einigen Stellen salpetrige 
Säure im Wasser auf, während geringe Mengen Ammoniak an 
beiden Tagen sidi fast überall nachweisen liefsen. Bemerkens- 
wert ist auch, dafs sich an dem Regentage der ursprüngliche 
Sauerstof^iehalt des Wassers sehr nahe dem Sättigungswerte hält, 
was som Teil wohl dem an diesem Tage vorhandenen lebhaften 
Wellengänge suzuschreiben sein dürfte, während an dem trockenen 
Tage, an welchem allerdings auch die Wassertemperatur eine 
hühere war, der ursprüngliche Sauerstoffgehalt meist nur 
Sättigungswertes betrug. 

Selbst wenn man die verschiedenen Wassertemperaturm in 
Rechnung adeht und den von ihnen bis zu einem geinssen Grade 
abhängigen anfibiglichen Keimgehalt der Spree, der also wahr- 

• 

soheinlioh vor Einsetsen der Tbätigkeit der Notauslässe an dem 
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kalten Regentage an und für sich niedriger war als an dem 
trockenen wärmeren Tage, ist der l'nterschied zwischen den 
beiden Tagen kein exorbitanter, wenigstens kein solcher, 
dafs er uns sogleich auf eine verunreinigende Noxe 
h ä 1 1 e h i n w e i s e n müssen, denn Schwankungen, w i e s i e 
liier vorkommen, lassen sich auch an notorisch 
trockenen Tagen im Laufe der Spree nachweisen 
(vgl. Untersuchung I — III bei Dirksen und Spitta a. a. 0. 
S. 125 ff.). 

Auch die einzelnen ungewöhnlich erhöhten Zahlen für die Sauer- 
stoffzehrnng (Lauf Nr. 11 und 13) brauchten diesen \'erdacht noch 
nicht zu erregen, da sie verein zeit stehen, kurzum, der Vergleich 
der beiden Tage lehrt, dafs der Einliufs der Notauslässe auf die 
Spree bemerkbar ist, sowie man speziell darauf achtet, resp. 
wenn man weifs, dafs die Auslässe in Thätigkeit sind, es ist 
aber kein notwendig in die Augen fallender. 

Wie grofs die Menge von Sielwaaser war, die sich an dem 
Unterauchungstage in die Spree ergofs, ist natürlich nicht an- 
zugeben, fch kann nur anführen, dafs der Hauptnotauslala von 
Pumpstation V ca. fünf Stunden laug geöffnet war. 

Sehen wir uns nun die Verhältnisse in den Kanälen an. 

Da wurden zunächst die Verhältnisse im Spandauer 
Schiffahrtskanal gelegentlich der eben besprochenen Tour I 
A und B geprüft (Lauf Nr. 9 und 10, sowie 19 und 20). Die 
Keimzahlen an dem trockenen Tage waren relativ raäfsige, 
36750 an der Seestrafse und 16000 im Nordhafen, des- 
gleichen die Sauerato&ehrung mit ^0,052 resp. 0,009 com 
pro Stunde und Liter, an dem Regentage dagegen (Tour 1 B) 
schnellten beide mächtig in die Hohe. Die Keimzahl betrag 
für beide Stellen ca. 200000, die Sauerstoffzebnmg 0,2ö4 resp. 
0,2lb ecm pro Stunde und Liter, also das 10— 20 fache der 
Werte an dem trockenen Tage. 

Die Verhältnisse in den übrigen Kanälen wurden (wenigstens 
streckenweise) bei Tour II A und B untersucht und zwar der 
Luisenstädtische Kanal (Lauf Nr. S2, sowie 29 und 80) 
und der Landwehrkanal (liauf Nr. 23—25, sowie 31 — 83). 
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Am trockenen Tage (Tour IIA) war der Koiingeluilt im 
Luisenstädtischen Kanal (VVasserthorbecken) so ungewöhnlich 
niedrig (650 Keime pro com) und so wenig mit der Sauerstoff 
zehrung übereinstimmend, dafs ein Versehen beim Anlegen resp. 
Zählen der Platten anzunehmen ist; Bakterienzahlen im Land- 
wehrkanalj (Tour II A Nr. 23 — 2ö) waren ziemlich gleichm&CBig 
und niedrig (ca. 17 000 pro ccm im Mittel). 

Am Regentage, an welchem der Notauslafs der Pump- 
station V im ganzen neun Stunden lief (während der Fahrt), 
war die Keimzahl im Wasserthorbecken erhöht, jedoch nicht 
auffallend, die 8auer.gtotYzehrung nur unbedeutend. Audi 
äufserhch machte sich hier der I^intlufs der Notauslässe gar nicht 
oder wenig geltend, erst vom Wasserthorbecken an, vor 
allem im Verlauf des Land wehrkanals sah man die 
Wirkung derselben: grOfsere Mengen flottierender Fäkalien etc. 

Dementsprechend ist auch der Befund: Die Bakterienzahl 
steigt auf rund 70000 (Waterloobracke), dann auf 104000 (SchOne- 
beigerbrttcke) und erreichte an der Tiergartenschleuse die 
respektable Hohe von 426000. Ebenso stieg die Saueistoffitehrung 
Ton 0,028 (Wasserthorbecken) auf 0,119 (Waterloobracke) und 
0,167 (Scfaönebergerbracke). An der Heigartenschleuse lieik sie 
sich nicht feststellen, da der 0 Punkt bei der Untersuchung nach 
24 Stunden schon aberschritten war. Die Reaktionen auf 
Ammoniak fielen fast aberall sehr stark aus. 

Kurz zuvor und darauf am gleichen Tage wurden auch in 
der Spree Bakterieuzählungen und Sauerstoffbestimmungen 
vorgenommen. 

Dieselben lieferten an der S c h i 1 1 i ii gsb rü cke , ca. 50 m 
unterhalb des llauptiHitiiusla.sses der F'unipstation V, sehr hohe 
Zahlen (201 HOO Keime pro com und eine Sauerstoffzehrung von 
0,209 ccm pro 1 und Stunde^); wenig hohe, aber immer noch 
beträchtliche Werte wurden an der Moltke brücke und 
Weidendammerbrücke gefunden (i. M. Ö3ü0ü Keime und 

1) Die entaprechenden Zahlen bei trockenem Wetter i^Tour IIA Nr. 21) 
betragen 17000 Keime and 0,077 cem Sanevstoffeehrang. 
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0,143 0-Zehrung), geringe Zahlen dagegen an der Gotzkowsky- 

brücke (Nr. 26 und 34). 

Zweifellos also machte sich an diesem Tage die 
Wirkung d e r N o t a ii s 1 a s s e in s t ä r k e r e m M a f s e a u f d i e 
Spree geltend als bei T ( > u r I B , wenn auch nicht 
(lurchgebends, sehr stark, besonders grobsinnhch wahr- 
nehmbar war die Wirkung in dem L a n d weh r k a n al , dessen 
Wasser stellenweise in abstofsendem Grade verscbmutzt war. 

Ich habe mich auf diese vier Untersucbungsreihen (Tour I 
A und B, Tour II A und B) beschränkt. Ks kam mir nur darauf 
an, festzustellen, welchen Ausschlag die bakteriologisebe Keim- 
zähluug und die Sauerstoffzehrung geben in Fällen, wo notorisch 
die Notauslässe speien. 

Die gefundenen Zahlen weisen auch bier wieder, wie ich 
schon in meiner frühereu Arbeit betonte, auf eine vorwiegend 
lokale Verschmutzung bin, die sich augeiisrbcinlicb nicht sebr 
weit erstreckt. Hei den /.ahlroiclien Notauslä.sson wird ja meist 
eine Vcrscbmutzung von der folgenden abgelöst. Aber da 
die Notauslässe nicht alle zu gleicher Zeit zu laufen pflegen, 
so kommen auch wieder reinere Stellen mit niedrigeren Zahlen 
zwischendurch vor (vgl. Tour II B Nr. 29 und 34). 

Jedenfalls verwischt sich bei nicht zu starken 
Regenfällen der Einflufs der Notauslässe vielfach 
mehroder weniger, namentlich in derSpree, weniger 
im Land weh rk anal, und so erklärt es sich, dafa man ihn 
fibersieht, wenn man seine Aufmerksamkeit nicht spedell auf 
ihn richtet. 

Bei den Untersuchungen von Dirksen und mir^) hattep. 
wir nur einen Untersuchungstag, an welchem die Notauslässe 
nachweislich längere Zeit offen waren (vierte Untersuchung am 
25. August 189G). An diesem Tage liefs sich ein deutlicher 
Einflufs auf den Keimgehalt des Wassers nicht erkennen 2). 
Unter meinen Untersuchungen aus dem Jahre 1898 — 99^ sind 

1) a. a. a, 8. 127. 
3) a. O., 8. 106. 
8) «. a. 0., 8. S80 ff. 
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swei (III. Fahrt am 13. Oktober 1898 und X. Fahrt am 18. Jmu 
1899), bei welohen die NotauslAsse spieen^). Auch hier war im 
ersten Fall nur an zwei Stellen (Oberlmum* und SchiUingsbrüeke) 
eine beeonden hohe .Keimsahl bemerkbar, im sweiten Fall war 
eigenilieh fiberhaupt kein Einfluß su spflren. 

Bei vier anderen Exkursionen (Fahrt IV, VI, VII, XH) war 
Tags zuvor Regen gefallen, der ein Speien der Notauslftsse 
henronief^. Infolgedessen (?) fanden sich durchwegs stark er^ 
höhte Zahlen bei Fahrt VI, stellenweise erhöhte bei Fahrt IV 
und Xn, gar nicht erhöhte bei Fahrt VII. 

Wie man sieht, herrscht hier also einegrolse Inkonstanz, 
und man dürfte kaum berechtigt sein, zu sagen, dafo die Thätigkeit 
der Notausl&sse stets in Berlin in besonders krasser Weise die 
Wasserlftufe, im spedellen den Hauptstrom, die Spree mit Keimen 
überschwemmt 

Dafs die übliche chemische Wasseruntersuchung nicht 
imstande ist, feinere Düferenzen in der Flubverunreinigung auf- 
zudecken, ist bekannt 

Aus diesen Gründen habe ich auch bei den ▼erliegenden 
Untersuchungen auf sie verzichtet 

Aufser der chemischen Bestimmung der Sauerstoffzehrung 
scheint mir noch die von Ruhne r (s. dieses Heft S. 31) an* 
gegebene £isenfftllungs - Methode für Flu6wasserunter- 
suchuugeu verwendbar zu sein. 

Ich habe gelegentlich nach dieser Methode einige Pluls- 
wasserproben untersucht und stelle sie in folgender Tabelle X 
(s. 8. 94) zusammen. 

Um vergleidien zu kOnnen, habe ich jedesmal den Sauer* 
stoSgehalt des Wassers von 24 reep. 52 Stunden nach der Ent* 
nähme hinzugefügt. 

Wenn sich nun auch, wie wir gesehen haben, die Verun- 
reinigung der öffentlichen Wasserläufe Berlins durch die Not- 
auslässe stellenweise und zeitweise in den bakteriologischen 

1) Am Id. Oktober von lOM— lid«» and 346— am 13. Juni von 5M 
bis 700. 

8) Fahrt IV S»-6«>. Fahrt VI 10»—^ Fahrt VH 9M— IM, Fahrt Zn 
10ao_146. 
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Zahlen ausdräcken kaan, und auch maskroskopisch gelegentlich 
erkennbar wird^), so ist es für die hygienische Beurteilung 
der ganzen Frage von noch gröfserem Wert zu wissen, ob die 
gesetzte \ erunreinigung eine schnell vorübergehende 
ist, oder ob sie sich lange bemerkbar macht 

Zu diesem Zwecke habe ich einige Male bei stftrkeren 
B^genfHllen, welche snm Speien der NotauslSsse fttbrten, an 
einer bestimmten Stelle Proben entnommen während 
der Th&tigkeit der AuslAsse, nnd an der gleichen Stelle 
einige Stunden später wenn die Notanslässe nicht mehr 
liefen. Eine exakte Rontrolle Aber diesen letzteren Punkt war 
natürlich auch nicht möglich, vielmehr konnte ich mich nur an 
die Angaben der Pumpstation halten, welche mir das Öffnen 
und Schlieben ihres Hanptnotauslasses telephonisch an» 
zeigte. Ffkr die Spree wählte ich als Entnahmestelle die 
Brflcke Aber den Müh leu dämm. Etwa 1% km oberhalb der- 
sdben lic^ (vergl. den Plan) der Notauslafs der Pump- 
Station des Radialbezirkes V, welcher sehr früh in 
Thätig^eit zu treten pflegt. 

Dazwischen liegen nur noch 2—3 Auslässe, welche in Frage 

kommen (an der kl. Stralauerstrafse, an der Inselstralse und an der 
Michaelbrücke). 

Am 2. Mai 1902 fiel in der ersten Hälfte des Tages ein 
ziemlich starker Kegeii. Der Regenmesser von I*iimpstation \' 
zeigte für diesen Tag 10 mm Regenliube un-) Der Notauslafs 
der Pumj>ätation lief im ganzen '^ Stunden und 10 Min., nach- 
dem er die vorangehenden 10 Tage nicht in Thätigkeit ge- 
treten war. 

Ca. 2 Stunden nach Öffnung wurde am Mühlendamme die 
erste Probe entnommen, ca. 2 Stunden nach Öchliefsung die 

1) Ich reche hierhin nur das Aaltreten von Fäkalmassen, Papier und 
uid«ceii Sdiwimmsbrflen , nicht aber die htafig tn beobaditonde bloÜM 

Btlrtere Trfibung des Wassers, welche auch l>ei anderen Flüssen nach 
•rlMblichen atmonphäriflchen Niederflrliliipcn mch einzustellen pliegt. 

2) Die augegebeuen Regenmengen sind bamtlicb auf Pumpstation V 
erbalten, wo j«deimal nadits 12 Uhr fflr den vergungeneo Tag abgelesen wird. 
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zweite und 15 8tunden nach Schlielsung die dritte. Die Wasser- 
temperatur betrug 11 ^ 

Tabelle XI. 



Nr. 

1, bei U« 


Bmmtoff- 

Rphaltboid. 
Entnahme 


deifadt 


Ssuentoff- 

jfehnlt nacb 
19 Stuuilen 


SanentoS* 

/ohnmg in 

19 i^tnndcn 


Ssnenton- 

zehninp in 
1 Stuuilc 


Keiiugebiklt 
pro CMSB 


I 7,69 


5,54 


2,15 


0,16 


5,38 


0,2.s3 


130 340 


U 7,69 


6,12 


1,57 


3,36 


2,76 


0,145 


124500 


m i 7,69 

J 


6,06 


1,64 


5,40 


0,65 


0,084 


79840 



Die Verunreinigung war, wie aus der anfänglichen hohen 
Keimzahl und der starken Sauerstoffzehruug zu ersehen war, 
eine reclit beträchtliche. 

Trotzdem war nach wenigen Stunden (Prohe II) die Sauer- 
stoffzehrung schon auf die Hälfte heruntergegangen und am 
Morgen des nächsten Tages die übliche (iröfse der SauerstoflE- 
zehrung (Probe III) wieder erreicht. Auch die Keimzahlen 
.sanken ab, aber interessanterweise viel langsamer 
als die Sauerstoff zehrung, was darauf schliefsen läfst, dafs 
eine ziemlich schnelle Energieahnahnie der Keime im Wasser 
erfolgt, oder eine schnelle Abnahme des Xähr.^totfgehaltes. 

Es wird also die gesetzte Verunreinigung in 
etwa 24 Stunden aus der Stadt h i n au sge s c h w o ni m t 
und die s e d i m e n t i e r t e n Teilchen vermögen äugen- 
sch ein lieh eine erhebliche Verzögerung dieserÖelbst- 
reinigung nicht zu veranlassen. 

Indes geht letztere natürlich unter Umständen noch lang- 
sam voran. So fand ich an derselben Stelle 11 Tage später 
(l.H. Mail, eine Zwischenzeit, in der die Notauslftsse uicht gelaufen 
hatten, folgende Werte: 



Tabelle XIL 



aattlgnng«- 

WOTt 


1 SaiMntoff 

1 b«] der 

I''riliiii!i:iio 


SHtli^inp.s- 


Sauerstoff 
nach 

19 Stundeo 


Sauerstoff* 
sehruns in 

19 Stunden 


Sauentofl- 
whna« in 
1 Stunde 


geJmiahl 


7,69 


j 6,09 


1.6Ü ^ 5,88 


0,21 


0,016 


5635 
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Am 22. Mai 1902 wurde eine ähnliche Untersuchung am 
Mühlen da mm angestellt, welche durch qatfntitative Ammoniak- 
bestimmungen er^nzt würde. 

An diesem Tage fiel ein Regen von 7,4 mm mit Untei^ 
brechangen. NotauslaEs von Pumpstation Y war 4 Stünden und 
6 Minuten geOfinet* 

Die erste Probe wurde '/4'3^'''^® Schluls des 

Hauptanslasses, die »weite am nichsten Morgen (16 Stunden 
nach Scfalufs des Auslasses), die dritte am gleichen Tage 
nachmittags (21 Stunden nach Schluls des Notauslasses) ent- 
nommen. 

Wfthrend das Wetter bis dahin toKsken geblieben war, seitstd 
gegen Abend und nachts wieder etwas ^Bgeh ein, der indes 
das Öfihien des Notauslasses nicht nOtig machte. Ttrotzdem 
wurde am nftchsten Morgen noch eine vierte Probe am 
Mühlendamm entnommen (Probe IV). 

Die Befunde ergibt die folgende Tabelle. Die Wasser- 
temperatur betrug 12^. 

Tabelle XIH. 



1 

1 

Hrobi» 

^'1 


Sttttlgongii- 
wert 
bei 120 
iwq>. St* 


0-uebalt 
bei der 
Entnahm» 


äHtti- 

aallBlt 


SauentoCr 

nach 
19 Stunden 
bei IC* 


8aa«r- 

stnff- 
icehrung 
in MSt. 


flatwr- 
in 1 m. 1 


Am- 

monlnk 
im Uter 


Kolino 
pro ceni 


1 


7,:)2 


f>,81 


1,71 


2,69 


3,12 


0,163 


0,5 


65 400 


" 1 


7,62 


6,17 


1,86 


&,eo 


0,57 


ojm 


0,9 


69600 


m 




6.97 


1,55 


5,39 


0,58 


0,031 


0,8 


64 700 


IV 


7.52 


5,78 


1,74 


4,84 


0,94 


0,049 


0,9 


71 900 


V 


1 5^99 


4,43 


1^7 


3,31 


1,12 


0,069 


1.» 


21 160 



Zum Vei^leich wurde an derselben Stelle am 5. Juni 
nochmals eine Probe genommen, da in der Zwischenzeit 
keine nennenswerten atmosphärischenNiederschlftge 
eingetretsn waren. Die Resultate dieser Untersuchung finden 
sich unter Ptobe V in der Tabelle. Die Wassertemperatur betrug 
am 5. Juni 25 ^ 

Diese Zahlen ergeben, was die ersten drd Proben betrifft, 
wieder ein ähnliches Resultat wie die Untersuchung vom 2. Mai : 
Schnelles Absinken der Suuerstof fzehrunj; nach 

AmUv fSr Uyil«M. Bd. ZLVI. 7 
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Aussetzen der Noxe, kein bedeutender Einflufs auf 
die Bakterienzabl. 

Dio geringen Niederaohlttge, die zwischen Probeentnahme III 
und IV' gefallen waren, machen «eh trotsdem denüich bemerk- 
bar nach beiden Richtungen hin. 

Probe V aeigt wieder, wie bei steigender Wasser- 
temperatur, trotz Ausschlufs gröberer Verunreinigungen, die 
Gröfse der Oxydation annimmt. 

Schlielslich möge darauf hingewieeen sein, dafs von den 
rein chemischen ObUcheu Unteisuchnngsmethoden selbst die 
quantitative Ammoniakbestimmung kein yerst&ndUobes 
Bild von der stattgehabten Verunreinigung liefert. 

Endlich wurde eine dritte Untersuchungsreihe an* 
gestellt am 17. Juni 1902. 

Fta diesen Tag gab der Regenmesser 12 mm Regen an. 
Der Notauslafs der Pumpstation V war 9 Stunden und 40 Miu. 
geOfinet. 

Die erste Probe wurde genommen ca. ö Stunden nach 
öffnen des Auslasses, diesweite 2 Stunden nach Schlufs des 
Auslasses. Am Abend desselben Tages wurde der Auslaft von 
Pumpstation V wieder infolge von Regen 2 Stunden lang ge- 
öffnet (von 10 bis 12 Uhr). 

Die dritte Probe wurde am nftchsten Moi^gen um 9 Uhr 
IrOb, also 9 Stunden nach dem sweiten SchluÜB entnommen, die 
vierte am gleichen Tage nachmittags um 5 Uhr 30 Min., also 
17'/s Stunden nach dem sweiten Schlnb. 

Die Wassertemperaturen schwankten zwischen 17 und 18 ^ 

Die Tabelle enthält die Befunde: 



Tabelle XtV. 



II 

Probe !| 
Xr. II 

il 


Süttl^nriKi*- 
»ert 
«r 17« 


" 7 

Snin>r>'t(ifr Siitti- 
. KCbuli bei , g(uiK8- 
1 Bntnalinie > «toflilt 


.Sauerstoff 

niirh 
19 8liinden 
bei lö" 


.Sauer- 
■toff- 

MbrunR 
in 19 si. 


Mauer- | Am- 
tuM- imoniak 
xebntnf im Liter 
(n 1 Rf. 1 mn 


KaiOM 
pro ccin 


I 


<;,7.'s 


4,53 


2,22 


1,05 


H,48 


0,183 


I.r. 


46 560 


n ' 


6,76 


4,40 


2,35 


1.Ö7 


2,73 


0,144 




40 »00 


in 1 


6,75 


1 4^8 


2,i7 


4,19 


0^ 


0.021 


1,4 


48800 


IV 


6.75 


4,70 


2.05 


4,22 


0,48 


0,026 


0^76 


86700 
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Zu den Zahlen ist nichts Neues zu hemerken, höchstens ist 
darauf hinzuweisen, dafs das zweistündige (.)ffnon des Auslasses 
zwischen 10 und 12 übr abends, am nächsten Moigen nicht 
mehr nachweisbar war. 

Überbhckt man vergleichend die drei üntersuchungsreihenf 
so mufs noch auf einen Punkt hingewiesen werden. Erfahmngg- 
gemäfs ist, wenn ein Notauslafs in Funktion tritt, das erste 
Ausflalswasser das schmutzigste (Fäkalien etc. ent- 
haltend), sumal wenn das ÜfiEnen des Auslasses in den eisten 
Tagesfitanden erfolgt'}. 

Um von der Pumpstation V bis sum M tthlendamm so 
kommen, braucht das Spreewasser etwa 1V^2 Stunden. Bei 
der Untersuchung I erhielt ich demnach am Mählendamme 
diese erste Abwasserportion dem Flufswasser bei|;^mengt, 
und daher auch die hohen Zahlen (180000 Keime, 0,288 ccm 
Saueistofbehrung), bei den beiden anderen Untersuchungen 
waren diese ersten Äbwasserportionen schon weiter flufsabwärts ge- 
schwemmt und das weniger schmutsige, hochgradig ver- 
dünnte Sielwasser brachte auch demFlufswasser eine 
entsprechend geringere Menge von Keimen und orga- 
nischem Material su (55000 Keime und 0,163 Sauerstoff- 
zehrung beim zweiten Verauch, und 46000 Keime und 0,183 
Sauerstoffiehrung beim dritten Versuch). 

Weniger günstige Gelegenheit bot sich mir, als es sich 
darum handelte, die entsprechenden Verhältnisse in den 
Kanälen zu prüfen. 

Ebenso wie Pumpstation V, war die Pumpstation III 
angewiesen worden, das Öffnen und den Schlofs ihres Haupt- 



1) AntCftllend ist, dsfii nur snfftngUdi b«im Speien der NotanBlSsse 

reichlichere Fftkalmengen mltgeschwemmt werden. Wie die Unterancbungen 

Monti's zeigen, sinkt bei anhaltendem Regen die Menge der suspendierten 
Teilchen im i^ielwaaser auiserordeotlii-h. ¥^ liegt daher die VeriuutuDg nahe, 
dafs ein Teil auch Altem* Kotmaasen eich im Kelnetae ablagert nnd lodann 
der dnrch den Regenfall geeteigerten StröroungBge.scliwindigkeit mit- 
gerissen und durch die Notausläsue ausgeworfen wird Int diene Annahme 
richtig, 80 Uelse eich vud diesem Punkte aus der Kalauiittit der Notaui»la«8e 
vielleicht etwas Hleuern. 

7» 
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n o t KU sl asses, welcher bei der Sc Ii ö ueberge rb r ü c k o in den 
Landwehrkanal mündet, mir telephonisch mitzuteilen. Die 
Wahl war auf diese Pumpstation gefallen, einmal weil sie ver- 
hältnismftfsig bequem '/u erreichen war, dann weil sie mitten in 
der Stadt lag, oberhalb des Hafens am sogen. Hafenplatz, 
eine Stelle, welche .schon bei früheren Untersuchungen vielfach 
als Ort der Kutnahme für Wasserprobeii aus dem Landwehrkanal 
gedient hatte. Es zeigte sich aber bald, dafs der Notauslafs 
von Pumpstation III an derSc h ön eher ü erb rücke ver- 
hfl 1 tnismÄfsig aelteu in Betrieb gesetzt wird, eine 
Thatsache, die, wie mir erst nac^hträglich bekannt wurde, auf 
besnnrierpii Vorbältnissen im Radialbezirk III beruht. 

Infolgedessen war der Notaualafa von Pump- 
station III von den drei Tagen, an denen die oben an- 
geführten Spreewasseruntersuchungen vorgenommen 
wurden (2. Mai, 22. Mai, 17 Juni) nur einmal, nftmlich am 
2. Mai und nur '/j Stunden lang geöffnet. 

Da an diesem Tage eine Probeentnahme an dieser Stelle 
aus äufsereu Gründen nicht möglich war, so entnahm ich eine 
Probe am 22. Mai, wo bei einem Regenfall von 7,4 mm an- 
zunehmen war, dafs ein Teil der oberhalb der SchOne- 
berger brücke liegenden Auslasse eine wenn auch geringe 
Thfttigkeit entwickelte (Fkobe I.). Zum Vergleich wurde dann 
am 5. Juni an derselben Stelle eine Untersuehong vorge- 
nommen, d. h. nach einer Reihe sehr trockener Tage 
(Probe II). Die Wassertemperatur betrug bei der ersten Unt6^ 
suebung 12 ^ bei der sweiten 29*. 

Die Befunde waren folgende : 



Tabelle XV. 



Plobe 

Sr. 


Sättlgungit- 
wert 

hei I«« 
resp. 2S* 


SmuTf l«»ff 
bei der 
ßntnalune 


.■*iiu«r- 

SUtff- 

deOsIt 


Sftuerstolt 

nach 
19 Stunden 

bei 16« 


Sauer- 

sehn u IL' 
in 19 .<t. 


fiauer- 
stoff- 

in l tjt. 


Am- 
moniak 

im Liier 
mg 


pro «um 


I 7,52 

II 5,999 


6,19 
8,08 


2,33 
2,92 


4.39 

1,69 


0,80 
1,39 


0,042 
0,078 


1,0 
0,46 


6 700 
17500 



Digitized by Google 



Von Friratdoflent Dr. Bpitta. 



101 



Diesen Resultaten nach zu urteilen , hat hei Probe I 
(22. Mai) keine irgendwie erhebliche Verunreinigung des Land- 
wehrkanüls stattgefunden. Die zweite Untersuchung am 5. Juni 
zeigt wieder, da Ts auch bei trockenem Wetter, zumal bei 
höherer Wassertemperatur im Landwehrkanal sich starke 
Oxydationsprozesae abspielen , d. h. eine beträchtliche Menge 
organischen Materials dem Wasser zugeführt und dort zersetzt 
wird, ein Umstand, für den ich auch heute noch den starken 
Schiffsverkehr in hohem Grade verantwortlich machen 
möchte, der sich ja gerade hier zusammendrängt 

Da die Untersuchungen abgeschlossen werden sollten, und 
trots längeren Zuwartens sich mir keine Gelegenheit bot, an 
einem Regentage ein Speien des Notauslasses von Pumpstation III 
zu beobachten, entnahm ich am 11. Juli im westlichen Teil 
des Landwehrkanals dicht unterhalb der Corneliusbrttcke 
(linke Stramseite) eine Probe. 

Au diesem Tage betrug die RegenhOhe 9,6 mm. Not- 
auslafs V (Spree) lief S% Stunden, vom NotauslaTs III wurde 
ein Ingangsetzen nidit gemeldet. Jedenfalls war aber eine 
grOfsere Menge anderer Auslässe im Landwehrkanal 
in Thfttigkeit, wie das Aussehen des Wassers (Fäkalteil- 
chen etc.) bewies. Anfser dieser Frohe ff) wurde an der gleichen 
Stelle nach 24 Stunden eine zweite geschöpft, d. h. nach- 
dem seit ca. 20 Stunden die Auslässe nicht mehr funktionierten. 

Die Wassertemperaturen betrugen im ersten Fall 19^, im 
xweiten'18<^. 

Eine weitere Probe wurde am 21. Juli an der Gomelius- 
brflcke entnommen, nachdem die meisten Auslässe etwa swei 
Stunden thätig gewesen waren (Probe III). Die Wassertemperatur 
war die gldche. 

Tabelle XVL 



Ptobe 
Nr. 


Slttifungs- 

wert 
. bei 19» 
tMp. U* 


Sauerstotl 
bei der 


Hauentoff' 
deJlBlt 


Sanentoft 
nach 

19 Stunden 
bei M« 


Saueratoff- 
sehninir 

in 

19 Stunden 


Sanerstoff- 

in 

1 Stunde 


Keime 
pro com 


I 


i;,48 


3,01 


3,47 


1.77 


IM 




55 418 


U 


6,61 


2,80 


8,81 








81 51n 


lU 


6,61 


».,0 




all 

2.61 




0,031 


70 850 
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Probe I er^bt deutliche Zeichen der Verunreinigung, 
wenn auch nicht in besonders liohem Mafse; Probe II hefert 
ein auffallendes Resultat. Trotzdem an diesem Untersuchuugs- 
tage so gut wie kein Rej^jcn tiel (0,1 mm), ist die Keimzahl noch 
bedeutend in die Höhe gegangen, auch das SauerstotTdefizit luit 
sich vergröfsert. Die zweite Sauerstoffprobe verunglückte leider, 
so dafs über die SauerstofEzehrung keine Angaben gemacht 
werden können. Probe III zeigt einen ziemlich hohen Keim- 
gehalt und eine mäfsig hohe Öauerstoffzehrung. Bei allen drei 
Proben betragt das Sauerstoffdefizit über "V 

Nimmt man alle diese Befunde zusammen, so ergibt sich 
aus ihnen augenscheinlich, dafs für gewöhnlich die durch 
das Einströmen von Sielwasser gesetzten Verun- 
reinigungen sehr schnell wieder verschwinden. Dies 
gilt, wie schon erwähnt, hauptsächlich von der Sauerstoff- 
zehrung, weniger vom B ak t e ri e n go ha 1 1 , dies gilt ferner 
besonders von der Spree, anscheinend weniger vom Land- 
wehrkanal. 

Es wäre nun für die Beurteilung der Sachlage sehr wichtig, 
hätte man eine ungefähre Vorstellung von der Menge 
des einfliefseDden Kanal wassers, d. b. also von der 
Verdünnung desselben durch den Strom. 

Bs ist nun schon öfter hervorgehoben worden, dafs sich diese 
Mengen direkt nicht feststellen lassen, da ja die Thätigkeit der 
ineisten NotauslAsse seitlich und ebenso in Bezug auf die Quan- 
tität des Abwassers , das sie liefern , unkontrollierbar ist. Ea 
kommt ferner liinzu, da£B, wie schon oben erwähnt, die Qua- 
litftt des Abwassers eine verschiedene ist. Sie schwankt ein- 
mal in den einzelnen Tagesperioden an sich, sie verändert 
sich femer je nach der Dauer und Mächtigkeit des Regen- 
falles durch die verschiedene Verdünnung. Auf dem Wege 
unmittelbarer Messung und Beobachtung etwas zu erfahren, ist 
also vOUig aussichtslos. Ein Weg, der denkbar erscheint, wäre 
der, die durch die Notauslässe. strOmende Abwassermenge zu be- 
rechnen aus der Differenz swisohen Niederschlagsmenge plus 
den an regenlosen Tagen üblichen Wassermengen (diese Mengen 
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sind für die einzelnen Wochentage und Tagesstunden ziemlich 
konstant und bekannt), und dem durch die Pumpen der Sta- 
tionen wirklich geförderten Quantum. Aber auch diese Berech- 
nung niüfste liöchst fragwürdig sein, da wir in der räumlichen 
Ausdehnung des Niederschlagsgebiets, der Gröfse 
d er Ve rsi c kerung und der Verduüstungdreiuube kannte 
Faktoren vor uns haben. 

Mir scheint dagegen folgende einfache Methode eine Schftti- 
ung der Verdünnung von Kanal waseer mit Flufswasser m. er- 
mO^chen. Wenn mir bekannt iat: 

1. die Saueretoffsehrung, velehe reines Leitungswasser 
bei einer bestimmten Temperator (s. B. 22 ^ in 34 Stan- 
den erleidet, 

2. die SanerstoffEehrong unter sonst gleichen Bedingungen 
▼on bestimmten Kanal wasser-Leitungswasser- 
misohnngen, 

3. die Sauerstoffifiehrung des Flufswassers in trockenen 
Perioden unter den gleichen Bedingungen» 

4. die Sauersto£Esebning des mit Kanalinhalt verun- 
reinigten Flufswassers unter den gleichen Bedin- 
gungen, 

so muTs sich daraus ungef&hr das Verdfinnungsveriiftltnis in 
einem der sub 4 genannten PftUe ersehen lassen. 

Zu diesem Behufe studierte ich zunächst, wie ach Leitungs- 
wasser und einige Kanal wasserleitungswasseryerdfln- 
n u n g e n verhielten, wenn man die Mischung in einer 40 cm hohen 
Wawersftule mit einem luftberührenden Querschnitt von 254 qcm 
(vgl. S. 75) bei einer konstanten Temperatur von 22** unbew^ auf- 
bewahrte. Der S&ttigungswert fOr 22** beträgt 6,11 ccm. 

Tabelle XVIL 

I. Probe. Reines Leitungswasser ohne Zusatz: 
Saueistoffgehalt anfongs . . . 5,46 ccm 
nach 24 Stunden 5,66 t 

> 48 > &,86 » 

» 70 > 5,94 » 
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Dies Wasser weist demoach gar keine Zehrang auf. 
Es hat vielmehr die Tendern, sich gleiohmftTsig alhntthlidi mit 
Sanerstoff su sättigen. 

Tabelle XVni. 

II. Probe. Kanalwaser^) 1: 100, mit Leitungswasser 
verdünnt: 

Sauerstoff anfangs 5,15 cem 

nach 24 Stunden 2,46 > 

• 48 > 8,05 f 

»72 » 4,22 > 

Tabelle JUX. 

m. Probe. Kanalwasser 1 : 50, mit Leitungswasser 
verdünnt: 

Sauerstoff anfangs 5,87 ccm 

nach 24 Standen 0,10 » 

f 48 1 0,75 1 

> 72 * 1,40 » 
» 120 > 2.60 » 

Tabelle XX. 

IV. Probe. Kanalwasser 1 : 25 mit Leitungswasser 
verdünnt: 

Sauerstoff anfangs .5,22 ccm 

nach 24 Stunden 0,03 » 

» 48 . 0,24 > 

> 72 » 0,23 » 
» 120 » 0,16 > 

Während also Verdünnungen von Kanal« und Leitungs- 
wasser (bei ruhiger Stagnation und 22*) von 1 : 100 und 1 : 50 
nach 24 Stünden bereits ihren tiefsten Stand im 
Sauerstoffgehalt erreicht haben und von da an 

1) Für diese Venuche wurde immer Eeiielwawer ena der gleiehea 
Tegespeiiode (10—12 Uhr vonnittags) Terweodet 
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wieder k o ii t i n u i e r 1 i c h a n s t c i ge n , ist dies bei der Verdün- 
nung^ 1:2.') nicht mehr der Fall. Dieselbe hält sich tagelang 
auf einem minimalen Sauerstoffgebalt ohne einen Wiederanatieg 
erkennen zu lassen. 

Wie verhält sich im Vergleich dazu nun das Wasser 
aas der Spree und dem Land wehrkanal? 

Tabelle XXI. 

I. Spreewasser vom 26. Juni: 

Wassertemperatur 17,3®. Keimzahl 42 740 pro ccm. Seit 
6 Tagen Notauslässe nicht geöffnet. 

Saaentoff anfangs 6,26 ccm 

nach 24 Standen 5,29 > 
»48 > 5,05 > 
» 72 » 5,10 t 
» 120 > 5,28 » 

Tabelle XXÜ. 

II. Wasser aus dem Land weh rkanal (Hafenpiatz) nach 
einer Reihe von trockenen Tagen am 28. Juni entnommen, 
Wassertemperatur 20,5 Keimsabi 77856 pro ocm. 

SaueistofE anfangs 5,61 com 

nach 24 Stunden 4,96 • 
» 94 » 3,17 » 

T*belle XXIII 

III. Spreewasser vom 17. Juni. Notauslässe in 
Thfttigkeit. Wassertemperatur 17,5 ^ Keimgehalt 46560 pro ccm. 

Saaerstoff anfangs 4,50 com 

nach 24 Standen 0,61 » 

»48 » 0,86 » 

» 72 » 1,87 > 

» 144 » 4,00 » 

1) Praktisch kann man diese kleinen äaueratoffmengen = ü setzen, da 
dieselben bei den mit der Methode Tevbnndenen PnNseduren aafSienoainien 
••Inkitauien. 
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Tftbelle XXIV. 

IV. Spreewaeeer TOin 18. Juni. Notauslftsse laufen 
seit 17Vs Stunden nicht mehr. Wassertemperatur 17,4°, 
Keimgehalt 86700 pro ccm. 

Sauerstoff anfangs 4,94 ccm 

nach 24 Stunden 4, 03 » 

» 48 . 4,G2 > 

» 120 > 5,19 » 

1 144 » 5,22 » 

Tabelle XXV. 

\^ Wasser aus dem Land weh rk anal (( 'oriieli us- 
brücke) vom 11. Juli. Notauslässe in Thäligkeit. 
Wassertem|)eratur 1H,<)°, Keimgehalt 55 418. 

Sauerstoff anfangs 4,28 ccm 

nach 24 Stunden 3,56 i 

» 48 > .3,81 » 

> 74 > 4,35 » 
f 96 » 4,77 ' 

> 168 > 5,24 V 

Tabelle XXVI. 

VI. Wasser aus dorn Landwehrkanai (Cornelius- 
brücke) vom 21. Juli. Notauslilsse in Thfttigkeit. 
Wassertemperatur 18,5o. Keimgehalt 70850. 

Sauerstoff anfangs 3,39 ccm 

nach 24 Stunden 3,91 » 

»48 > 4,35 > 

» 96 » 4,91 » 

> 144 » 5,15 » 
» 264 » 5,63 » 

Will man diese künstlichen Mischungen und die na- 
türlichen Proben miteinander vergleichen, so stellen sich da 
bei gewisse Schwierigkeiten in den Weg, welche darauf be- 
ruhen, dafs man die Gröfse des durch Diffusion in den 
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ei n zel n en V ersu c hs period en aufgenommenen Sauer- 
stoffes nicht kennt. Bekanntlieh ^eht die Diffusion, 
d. h. der Austausch der gasigen Bestandteile der Luft und des 
Wassers, verschieden schnell vor sich, je Dach der 
Gröfse des Sättigungsdefizits. 

Die Quantitäten Gas, welche in gasfreies Wasser von der 
Oberfläche her einwandern, werden immer geringer im Laufe des 
Versuches, bis bei der Sättigung für die gegebene Temperatur 
Stillstand eintritt. Über die Schnelligkeit, mit welcher 
sich dieser Prozefs vollzieht, sind die Angaben nicht 
übereinstimmend. Während die Diffusion nach den anen (z. B. 
Hoppe-Seyler , Hiifner) sich äufserst langsam vollzieht, 
haben andere Beobachter ein sehr schnelles Anwachsen des 
Sauerstoffes in anfänglieh gasfreiem Wasser beobachtet^)- 

Wieder andere-) legen überhaupt, soweit es sich um natür- 
liche Wässer handelt, das Hauptgewicht bei der Sauerstoffan- 
reicherung nicht auf die Diffusion, .sondern auf die im 
Wasser sich abwickelnden biologischen Prozesse (Assimi- 
lation der chlorophyllhaltigen Organismen im Licht. 

In meinen Versuchen waren die Versuchsgefäfse, wenn auch 
nicht bei Lichtabschlufs, so doch bei gedämpftem Tageslicht 
in der einen vom Fenster möglichst entfernten E<^e eines tiefen 
Zimmera anfgeeteUt, so dafs die Sanerstoffprodnktion 
durch die Tbätigkeit chlorophyllfflhrender Organis- 
men mindestens eine nur geringe gewesen sein kann 
und der Diffusion der Hauptanteil sufiel. 

Es wird deswegen bei einem Wasser, in welchem durch eine 
geringe Sauerstoffzehrung dasersengte Sauerstoffdefizit dauernd 
ein geringes bleibt (vgl. I., Spreewaaser vom 26. Juni), der üm- 
kehrpunktin der Kurve später eintreten, als bei einem Wasser 
mit starker Sauerstoffzehrung und starkem Sauerstoffdefizit 



1) König, BflitrSge tar Selbstreinigung d«r FIOsm. Zeitschr. ff. ÜDter- 
racb. d. Nahrungs- u. Genufsmittel H>ÜO, R 391 

2) N. Zuntz, Über den Krei-nlfiuf der Gase im Wasser. An-h. f. An&t. 
u. Physiol., I'hysiol. Abteil. 1900. Supplem. 311. Kef. : Zeitsciir. f. Unters, d. 
Nshr.- n. Gennbinittel, 1901» 8. 84d. 
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(vgl. III., Spreewnsser vom 17. Juni), wo die mächtiger wirkende 
Diffusionskraft das gezchrto Quantum sclinoUer überkompensiert 
(vgl. das kleine untenstehende Diagramm). Immerhin wird man 
aus den Zahlen soviel entnehmen dürfen, daf.s in trockenen 
Zeiten das Spree wasser einer K anal w asse r v e rd ü n n ung 
entspricht, welche über 1 : 100 liegt. Treten die Not- 
ausliis.se in Thatigkeit, so resultiert (wenigstens an der ge- 
wählteo EutuahmesteUe) vorübergehend ein Flufswasser, 




das etwa einer K an al Wasserleitungswassermischung 
von 1:50 entspricht. 

Beim Lan dwehr kan al liegen die \'erhähni.-!!se wahrschein- 
lich ungünstiger, doch gibt mein Material darüber leider keinen 
irgendwie zuverlässigen Aufschlufs. Indes wird das Verhältnis 
1 ; 25 vermutlich nicht erreicht. Die an der Corneliusbrücke bei 
Regenwetter entnommene erste Probe (Tabelle XXV) zeigte 
überhaupt eine auffällig geringe Sauerstoffzehrung, die zweite 
Tabelle XXVI) überhaupt keine im offenen Gefäfs. Der Grund 
dafür liegt beidemal in dem von vornherein sehr grolsen Sauer- 
stoffdefizit, welches die Diffusion sehr stark anregt, so dafs sie 
überkompensiert. 

Wenn nun diese Berechnungen, die weiter keinen Ansprach 
erheben, als eine ungeffthre Voratellung der Veidfinnungs- 
Verhältnisse zu geben, richtig sind, so fragt es sich, ob durch 
die zeitweise Thfttigkeit der Notauslftsse ein Zustand 
geschaffen ist, der für die Stadt Berlin zu sanitären 
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Bedenken Veranlassung gibt. Da heifst es zunächst ein- 
mal überlegen, ob zu befürchten steht, dafs dieser Zustand sich 
mit der Zeit noch verschlimmern wird. 

Von Schümann ist hauptsächlich geltend gemacht 
worden, dafs dir Zunahme des wasserdichten Pflasters 
nach dieser Richtung hin verhängnisvoll werden kann, resp. ge> 
worden ist, da bei demselben die Meteorwässer vor Versickerung 
fast g&nzHch bewahrt und somit zum gröfsten Teil dem Kanal- 
nets zugeführt werden. Das ist zweifellos richtig. Nach seinen 
Angaben betrug 1899 das wasserdichte Pflaster in Berlin bereits 
rand 83**/o der gesamten Dammfläche. 

In der Zwischenzeit hat diese Art der Strafsenbefestigung 
natürlich noch weitere Fortschritte gemacht, so dafs wir in 
dieser Beziehung wohl schon so ziemlich an der maximal er- 
reichbaren Grenie at^en. 

Nun hat aber gerade das glatte wasserundurch- 
Iftssige Pflaster auch wieder gegebenenfalls für die 
Reinbaltnng des Flufalaufes seine Vorzüge. Das 
Wasser der NotausUsse ist nieht nur in seiner 
Qualität abhftngig von den Hausabwtssern, sondern 
auch von dem Reinheitsgrade derStralsen und Höfe. 
In dem Mafse, wie das glatte undurchlSseige Pflaster die Rein- 
lichkeit der Stiafse hebt — und das thut es in hervorragender 
Weise, da die vielen kleinen Vertiefungen der Strabenoberfliche 
damit fortfallen, in denen sidi sonst der Schmuta ansammeln 
kann — in demselben Mabe mufs auch bei einem RegenfaU die 
Menge der von den Stralsen etc. abgeschwemmten Schmutsstoffe 
geringer werden. Audi der allmfthlich sich immer mehr aus- 
breitende Automobil verkehr (elektrische Strafsenbahnen etc.) 
mufs durch das Entfernen einer grolsen Menge von Pferden aus 
dem Stvalsengetriebe auf die Reinlichkeit der Strafaen gtlnstig 
einwirken (Pferdemist). 

Es acheint mir demnach, als ob von dieser Seite 
her die Verunreinigung der Öffentlichen Gewässer 
von Berlin eine wesentliche Steigerung nicht su er- 
warten hat 
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Anders steht es schon mit dem weiteren Anschiufs neuer 
ytadtgel)iete und dem Wachstum der Stadt überhaupt'). 

Schon der Anscldufs und Ausbau des Radinlbezirkes XI 
wird gelegentbch die den Flufsläui'en zugehende Schmutzmenge 
erhöhen. In Bezug aut die V^ororte sei auf das oben Gesagte 
verwiesen. 

K i n e g e w i s s e S t e i ^ e r u n der a u g e n 1) 1 i c k 1 i c h vor- 
handenen I\ a 1 ami tä t i.st a 1 s () wohl nicht ausgeschlossen, 
denn, dafs es sich hierbei um eint- Kalamität handelt, bestreite 
ich nicht im geringsten. Man niufs sich nur darüber klar zu 
werden versuchen, ob diese Kalaniitiit mehr a\if ästheti- 
schem oder mehr auf hygienischem (iebiete liegt. 

Dafs der jetzige Zustaud zu ästhetischeu Bedenken Ver- 
anlassung gibt, ist klar. 

Wenn man einmal unnuttelbar nach Einsetzen eines starken 
Regengusses den ersten Strom gesehen hat, den die Notauslässe 
in den Flufs ausspeien, so wird man nach dieser Richtung hin 
mit seinem Urteil fertig sein Die unter Umständen beträchtlich 
grofsen Mengen schwiuunender Fäkalien , Papier etc. beleidigen 
das Auge eines jeden Passanten, ja man kann ruhig sagen: 
würde es gelingen, diese Stoffe vor ihrem Eintritt 
in den Flufslauf abzufangen oder auch nur so su 
serkleiueru, dals sie nicht grobsinnlich mehr wahr- 
nehmbar wären, so würde vielleicht über deuganzen 
Notstand nicht so viel gesprochen und geschrieben 
werden. Jedenfalls wäre an dieser Stelle zunttchst einmal eine 
Kemedur sehr am Platze. Dieselbe ist aber wahrscheinlich 
nur sehr schwer herzustellen. 

Nun die andere Seite. 

Das Wasser der Spree, fürchten manche, wird in einen 
Zustand geraten, der für die Gesundheit der Bevölkerung 
nicht gleichgültig ist. 

i>ie Gesundheitsschädigungen, die von einem solchen, zeit- 
weise mit Fäkalien und Hausabwässem übetschwemmten Wasser- 

1) Vgl. VerwaJtmigsbericht des Magistrstce sa Berlin fOr da« BtaUjahr 
1900, Nr. 41, 8. 8. 
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lauf ausgehen können, sind einmal Infektionen, und anderseits 
Luftverscblecbterungen durch stinkende Zerseteung des 
Wassers resp. des Flufsbodens. 

Was die Infektionen anbelangt» so kOnnen wir solche 
nicht Teibüten. Wer das Wasser der Spree sn Trink zwecken 
benQtstk kann sich eine Infektion, sagen wir einmal mit l^phus 
suileheni ob nun die Notanslässe den Fluls verunreinigen oder 
nicht, denn die Spree kommt schon in stark ver» 
unreinigtem Zustande vor den Thoren von Berlin 
an und speist ihre verschiedenen Arme mit demselben Wasser. 
Es ist auch meines Wisseos niemand von den Anliegern darauf 
angewiesen, dieses Flufswasser xu Trinkswecken zu benfltsen, und 
wenn das z. B. von der SchifferbevOlkerung doch geschiebt, 
so mflfsten Mittel und W^ gefunden werden, diesem MiÜBbrauch 
XU steuern. 

Anders steht es mit den Badeanstalten in der Spree 
und in den KanAlen, die ich allerdings sowohl vom 
ästhetischen wie vom hygienischen Standpunkt aus 
zum grOfiiten Teil ftir sehr bedenklich halte. Es werden 
zwar, wie mir mitgeteilt wurde, die städtischen Badeanstalten 
geaoiilossen, wenn die Auslässe in Thätigkeit treten, trotzdem 
aber sind Infektionen doch gerade hier (Scbluckinfektionen) mit 
Leichtigkeit möglich, abgesehen davon, dafs es doch ein ab- 
stofsender Gedanke ist, in einem nur ca. 50 — 100 fach verdünnten 
Kanalwasser zu baden. 

Der zweite Umstand, der zu (Jesundheitsstörungen und zu 
«irlieblichen Belästigungen führen könnte, wäre eine Verun- 
reinigung der Luft durch Fäulnisgase aus dem Wasser 
oder aus dem Flufsboden. 

Zu einer solchen Fäulnis kann es nur bei Maugel 
an Sauerstoff kommen. 

Dieser Sauerstoffmangel tritt auf bei Überladung des Flub» 
Wassers mit fäulnisfiUiigem. Material, und zwar kann dieses 
ftulnisffähige Material sowohl in gelösten wie in ungelösten 
Stoffen bestehen. 
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Wir hnbeii oben gesehen, dafs die gelösten Stoffe das Haupt- 
material für die Zersetzungen im Flufswasser liefern, dafs schon 
die gelösten Stoffe von einem Teil Kanalwasser auf 25 — 50 Teile 
reinen Wassers unter ungünstigen Verhältnissen (Stagnation, 
Wärme) in kurzer Zeit den ganxen Sauerstoff eines Wassers ver- 
brauchen können, so dafs sie im weiteren der anaörobeii Zer- 
Setzung, d. h. der F&ulnia mit Bildung stinkender Gaae anhaim- 
lalleu müssen. 

Wir konnten femer aus den Versuchen den SchluTs ziehen, 
dafs das soapendierte Material, sobald es zu Boden gesunken 
ist, sieb zwar auch am Sauerstoffverbrauch beteiligt» aber in 
viel schwächerem M&fse wie die gelösten Stoffe. 

Auch diese sedimentierten Stoff e erscheinen mir 
anschädlich, ao lange eine aärobe Zersetzung ihnen 
gewährleistet wird. Eine grofse Menge von ihnen, so 
namentlich alles was Cellulose ist, oder von Cellulose ein- 
geschlossen ist, werden auf diese Weise wohl überhaupt 
nicht angegriffen werden, und unter adroben Bedingungen 
als einfache indifferente Fremdkörper figurieren, bis sie gelegentUcfa 
durch an aerobe Gftmng »au^eschlossenc werden, und nun 
des weiteren — vielleicht auch afirob — weiter abgebaut werden 
können. Anderseits erscheint es auch nicht nOtig, dais an 
solchen Stellen absoluter Sauerstoffmangel herrscht, 
vielmehr wird häufig eine gewisse Sauerstoffarmut genflgen, 
um der Thätigkeit der fakultativ anadroben Bakterien das Über> 
gewicht zu verleihen. 

Man findet ja auch &st nie, wenn man unmittelbar nach 
der Entnahme prüft, ein saue rstof freies Wasser. 

Das mag manchmal an der Entnahme der. Wasserpzoben 
liegen, bei denen sidi Luftaufnahme nur dann vermeiden Iftlst, 
wenn eine grOfsere Quantität Wassers durch die Flasche hinduich- 
gepumpt wird, femer «ird der Sauerstofl^halt unmittelbar Aber 
dem Flufsboden häufig ein sehr geringer sein kOnnen, während 
er in höheren Schichten noch ziemlich erheblieh sein kann^); 

1) Heine äauerstolfprobea, welche in diesem Artikel angeführt sind, 
■Uunmen wieder, wie frflher, tSnitUch ans 1 m anter Obeifliciie. 
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charakteristisch für die betreffeude Wasserprobe 
wird aber besonders immer ihr Verhalten sein, wenn 
man sie bei erhöhter Temperatur') in hoher Schicht 
sich selbst überiStst und ihren Gaswechsel dabei 
studiert (vgl. oben). 

Es liefse sich dieses Verhalten vielleicht zu einem Grite- 
rium für diesnlässige Flnfsveru&reinigung verwenden: 
Füllt man die Wasserproben (wie ich das gethan habe) in hohe 
(z. B. 2 m lange)« am unteren Ende geschlossene, am oberen 
Ende offene Glasröhren ein, fftrbt sie mit einigen Tropfen 
einer MethylenblaulOsung deutlich blau» und fiberläfst sie 
dann bei Zinmiertemperatur (oder besser bei 22®) sich selbst'), 
so tritt nach einiger Zeit Entf&rbung ein, durch Bildung von 
Leukoverbindungeu, wenn das Wasser soviel aersetEliches Material 
enthielt, dals es seinen Sauerstof^halt durch Diffusion allein 
nicht decken konnte und daher an Sauentoff verarmte. 

Verdünnungen von Kanalwasser mit Leitungswasser 1 : 25 
zeigen diese Ersdieinung bei Zimmertmnperatur in 2 — 3 Tagen. 
Die Entfärbung bleibt lange Zeit bestehen. 

Die Höhe der Wassenchicht und die Gröfse der freien 
Oberflftche sind dabei natürlich von grober Bedeutung. 

Kommt es also — um auf den Ausgangspunkt dieses Ex- 
kurses zurückzukehren — nicht zur anadroben Zersetzung und 
Fäulnis, so bringt die Verunreinigung des Wassers 
für Anlieger nichts GesundheitsBchftdliehes mit sich. 

Schliefslich sei nodi eines Nachteils gedacht, der keine ge- 
sundheitliche aber eine wirtschaftliche Bedeutung bat, 
nSmÜch der Einflufs der Sehmuts wftsser auf den Fisch - 
bestand eines Flusses. 

Sind die Ursachen des Fischsterbens auch noch nicht 
in allseitig befriedigender Weise aufgeklärt, so neigen doch 
die meisten Autoren der Ansicht zu, dafs dasselbe durch plötz- 
liche Sauerstoff Verarmung entsteht. 

1) 22** dürfte hier die pasnendste Temperatur aeiii. Höhere Grade 
kommen im Flafswasser Helten zur Beobachtong. 

Sf) Wenn man Algenwirkung ausechliefeen will, im Dunkeln. 
AnMt IBr ByslMM. Bd. ZLVL 8 
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Nach den ziemlich nahe übereioBtiramendeu Untenuchungeii 
yon König und Hünnemeier^) und Kupzis') mAcht sich 
SauerstoffuMDgel bei Fischen erst geltend bei einem Gehalt von 
ca. 1 ccm pro Liter. T(^lich wirkt eine Verminderung auf 
0,60—0,70 ccm pro Liter. 

Zunta') und seine Schaler wiesen nach, dafa die atme« 
sphArischeElektrisitätden Saueistoffgehaltdes Wassers beeiuflulst, 
dafs man unter anderem bei aufoiehenden (Gewittern eine Sauer* 
stoflabnahme in aufgestellten Wasserproben beobachten kann. 
Dieser Einflufs soll sich vor allem geltend machen bei Wasser, 
welches reich an Fftulnisorganismen ist. 

Ein Herabsinken des Sauersto^ehalts auf 1 ccm und 
darunter in der Spree und ihren Kanftlen habe ich so gut wie 
nie beobachtet, sobald unmittelbar nach der Entnahme untersucht 
wurde. Nur wenn man direkt die Probe aus dem ein* 
fliefsenden Schmutzstrom der Notauslftsse entnimmt, 
können so niedrige Werte gefunden werden. 

Zu einer Schädigung der Fischerei kann es wohl somit 
durch zeitvveiligeti Einlassen viui Kunalinhalt kaum kommen. 

Ja man kann sogar beobachten, dafs die Fische die ein- 
fliefsenden Schmutzstoffe aufsuchen, wenigstens habe ich gelegent- 
lich des Speiens des Hauptauslasses von Pumpstation V gesehen, 
dafs an der Stelle des Einflusses sich eine Menge von Fischen 
ansammelte, und auch von anderer Seite habe ich ähnliches 
gehört. Inwieweit eintretende Gewitter den SauerstofFgehalt zu 
beeinflussen vermögen, habe ich bis jetzt nicht selbst studieren 
können, so interessant es auch wäre, die Zuntzschen experimen* 
teilen Befunde in praxi nachzuprfifen. 



1) über den niedrigsten fOr das I.«ben der Fische notwendigen Sauer- 
Rtoffgehalt de« Wanera. Zeitacbr. f. Unten, der Kabr.^ n. Genaftmittel, 

1901, S. HH'). 

2) Über den niedrigsten für das Leben der Fische notwendigen Sauer- 
•toffgeiuüt de« Wasaers etc. Zeltschr. 1 Unten, der Nähr.- a. Oenoflnnittel, 
1901, 8. 6S1. 

3) a. a. O. 8. 84S. 
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I)ie Notaiislässe laufen nur zeitweise, und da ihr Einflufs, 
wie gezeigt, ein schnell vorübergehender ist, so ist es von 
Wichtigkeit, zu erfahren, wie oft durchschnittlich ihre 
Hilfe z\ir Entlastung des Kanalnetzes in Anspruch 
genommen werden mufs. 

Alu wiederholt aogeführtoD Gründen IftCst sich das nur an- 
nfthemd sagen. 

Zar VerfOgnng stehen mir die Angaben yqu Pump- 
station in and y aas dem Jahre 1901. 

Danach war der Notaaslab von Pampstation III im 
Jahre 1001 im ganzen 18 mal, sosammen 33,8 Standen geOfhet, 
darunter war die Öffnung 12,6 Standen lang wegen einer Repa* 
ratar am Drackiohr erfolgt, und nar der Rest (21,2 Standen) 
wegen starker atmosphärischer Niederschläge. 

Notauslafs von Pumpstation V war doi)pelt so häufig 
in Thätigkeit, nämlich 36 mal (nur wegen Regen) und zwar ins- 
gesamt 127 Stunden lang. 

Da dieser Notausl als, wie schon oben erwähnt, sehr früh- 
zeitig in Thatigkeii gesetzt zu werden pflegt, .so werde ich, wenn 
ich die Häufigkeit seiner Funktion als Mittelzahl für alle übrigen 
Auslässe annehme, eher zu hoch als zu niedrig greifen. Es 
würden demnach jeden 10. Tag durchschnittlich 
'6% Stunden lang die Notauslässe gelaufen haben. 

Diese Zahlen sind nicht gerade erschreckend hohe. — 
Spree und Kanäle sind in ihrer Wasserführung 
sehr ungleich. Nach den Messungen von Dietrich^) beträgt 
die Wassermenge der Spree -|- Kupfeigrahen etwa das 9^^laehe 
der Wassermenge des Landvrehrkanals. 

Nach den Angaben des Verwaltongsberichtes des Magistrats 
zu Berlin fOr das fitatejahr 1900 Nr. 41 S. 3 worden vom 
1. April 1900 bis 31. Mftrs 1901 darchschnittlich fflr 
den Tag dnrch die Pampstationen nach den Riesel- 
feldern gefördert (abgerundet): 



1) Vgl. Dirksen n. Spitt» «.«.0. 8.88. 
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Wmtara Unterraehanteii flb«r FlalbTeranrttinigiing 



Radialsystem I 

n 

> m 

» IV 
1 V 

> VI 



Tabelle XZVH 
16.700 cbm, 
261200 > 
25700 > 
41300 > 
37400 > 
17100 t 



Radialsystam VH 16900 cbm, 

» Vm 18300 > 

> IX 3900 » 

> X 10000 » 

> xn 8000 > 



Von den Radialsystemen benützen V und XII nur die 
Spree als \'i)rfliit . I. \'I und VII nur den Landwehr- 
kanal, II und III Spre».' und La n d w eli rkan al , IV und VIII 
Spree und Spandau er Sch i f f a b r ts k a n al. Radialsystein 
IX und X hat seine Notauslässe nur nach dem Sj»andauer 
Schiffahrtskanal hin, a. T. durcli \"erniittelung der Pauke. ^) 

Es würden daher, wenn man eine gleiclunäfsige Ver- 
teilung der Abwässer anuimmt, nach deo obigen Zahlen ent- 
lallen seiu: 

Tabelle XXVIU . 

1. Auf die Spree durchschnittlich täglich 

das ganze Radiaisystem V mit 37400 cbm, 





• 


> » XII » 


8000 


» 


die 


Hälfte 


vom Radiaisystem II > 


13100 


> 


» 


> 


> > UI 1 


128r)0 






> 


> » IV . 


20650 


» 


> 


> 


> » VIIT > 


9150 





zusammen : lOJ löO cbm. 



Tabelle XXIX. 

II. Auf den Land wehrk anal dorchsohnittlich tttgticfa 
das ganze Radiaisystem I mit 16700 cbm« 

»1 » VI • 17100 » 

1 > »VII t 16900 > 

die Hftlfte vom Radialsystem m t 13100 > 

» t » > II . 12850 > 

zusammen: 76650 cbm. 

1) Nur der Arm der Panke, welche in den Nordhafen mQndet, kommt 
als Yorflat weeentlich bi Betnebt Der bei der Wridenduunerbrtdre 
mflndeode iet der unweeentHebere. 
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Tabelle XXX. 

III. Auf den Spandauer Schiff ahrtskaaal durch- 
schuittUch täglich 

das ganse Radialsystem IX mit 39(X3 cbm» 
> > > X » 10000 * 

die Hälfte vom Radialsystem IV „ 20650 t 
» 1 > > Vm » 9150 > 

zusammen: 43700 cbm. 

Nach der Rechnung sollten sich die Abwassermengen, die 
auf den Land weh rk anal entfallen, verhalten zu denen, die auf 
die Spree entfallen, wie 1 : 9,5, sie verhalten sich aber wie 
76650: 101150 =. 1 : 1,3. Hierbei sind noch nicht einmal mit- 
gerechnet die Abwässer der Rixdorfer Kanalisation, die bei 
starken Regenfällen sich ausschliefslich durch die Notauslftsse in 
den Landwehrkanal ergiefaeu. 

Nan ist ja diese Rechnong nur annähernd licbtig, da 
eine so gleicbmärsige Verteilung, wie sie hier angenommen wird, 
nicht stotthat Es werden sunäohst einmal die Systeme, welche 
Uberhaupt grOfsere Wassermengen abfOhren (s. B. IV und V) die 
Notauslässe intensiver benutzen als andere mit geringer Wasser- 
fOrdemng (z. B. IX, X, XII) und dann ist ja auch die Verteilung 
der einseinen Notauslässe auf die Wasserläufe bei den Systemen, 
welche nach zwei Seiten entwässern, keine gleicbmäisige. 

Trotzdem wird man sagen müssen, dafs der Land wehr- 
kanal der Spree gegenüber bei stärkeren Regenfällen 
mit Abwässern stark überlastet wird. Ähnlich, wenn 
auch nicht ganz so schlimm, liegt die Sache beim , 
Spandauer Schiffahrtskanal. 

Fasse ich alle Punkte noch einmal kurz zusanunen, so komme 
ich auf Grund meiner Untersuchungen zu folgenden Schlüssen: 

1. Von den gelösten und ungelösten Stoffen des ein- 
fliefsenden Kanalwassers beeinflussen die gelösten Stoffe den 
Reinheitsgrad eines Flusses nachweislich am stärksten. Die 
sedimentierten Stoffe stellen eine länger andauernde 
aber weniger intensive Quelle der Verunreinigung dar, 
so lange der Flufs, speziell die dem Flufsboden benachbarten 
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Wasserinassen über einen genügenden Vorrat an Sauerstoff ver- 
fügen, d.h. iierobe Zersetznngsprozes.se sowohl im Wasser wie 
auf dem Flufsboden die Überhand behalten. 

2. Die Haupt Zersetzung der eingespülten Schmutzstoffe 
ist in 24 — 48 Stunden vollendet. Dabei ist die Gröfse der 
SauerstofiEzehruug eiu zuverlässigerer Indikator als die Anzahl der 
Keime. 

3. Die Verunreinigung eines Wassers überschreitet erst dann 
<las zulöfsige Mafs, wenn dasselbe in hoher Sclücht offen bei er- 
höhter Temperatur aufgestellt, seinen Sauerstoffbedarf durch DiC- 
faeion aus der Luft nicht mehr zu decken vermag. 

Aufstellung genauerer Normen ist hier noch nötig. 

4. Die Verunreinigung der Berliner Wasserläufe durch die 
gelegentlich in Thätigkeit tretenden Notauslässe ist vom 
ästhetischeu Standpunkt aus zu beklagen. Ein Abfangen oder 
Zerkleioem der grobsinnlich wahruehmbaren Schwimrastoffe wäre 
ansustreben, erscheint allerdings z. Z. ziemlich aussichtslos. 

5. Vom sanitören Standpunkt aus erscheint die Ver- 
schmutzung soweit unbedenklich, als 

a) die Verschmutzung nur gelegentlich erfolgt (durch- 
schnittlich etwa alle zehn Tage), 

b) sie verhftltnism&fsig eine schnell vorübergehende ist, 

c) die Verdünnung, soweit sich das schätzen läbt, wohl 
gewöhnlich unter 1 ; 50 heruntergeht, wenigstens bei 
Mittelwasser, 

d) die in Frage kommenden Wasserläofö nicht snr Wasser- 
yersorgnng dienen, und die Selbstreinigung der 
Spree bis zum Eintritt in die Havel und vor allem durch 
dieselbe eine ausreichende ist 

6. Dagegen erscheinen die Badeanstalten, vor allem die 
in den Kanälen gelegenen, vom hygienischen Standpunkt aus 
nicht einwandsfrei. 

7. Der Land weh rkanal erscheint im Verhältnis zur Spree 
mit Notauslässen überlastet. Wenn angängig, mflCste die Kanali- 
sationsverwaltong Bedacht darauf nehmen, der Spree den Haupt- 
teil der Abwässer zuzuschieben. 
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Weun ich, wie im Vorhergehenden geschehen, den Eintlufs 
der gelegentlichen Thätigkeit der Notauslässe auf den Reinheits- 
grad des Flusses nicht so hoch veranschlage, wie dies andere 
Autoren thun, so muXs man sich doch darüber Rechenschaft 
geben, woher denn nun eigentlich der that-sftohlich 
nicht günstige Zustand des Flufswassers herstammt. 
Ich will hier uicht wieder die Ansicht weitläufig entwickeln, 
welcher Dirksen und ich seinerzeit Ausdruck gegeben haben, 
dafs nämlich der Schiffs und Ladeverkehr einen grofsen 
Teil der Schuld an der Verschmutzung tragen. Ich halte daran 
auch heute noch fest. Schon damals aber haben wir betont, dafs 
die Spree schon in hohem Mafse verunreinigt in 
Berlin eintritt, und ich glaube, dafs diese Verunreini- 
gung oberhalb Berlins von Jahr zu Jahr stärker wird, 
und dafs man sie mindestens eben so gut als die Not* 
auslAsae der Berliner Kanalisation beschuldigen 
könnte, das Flulswasser zu verderben. 

Der Grund dieser zunehmenden Verschmutzung der Ober- 
spree scheint mir ein doppelter zu sein. Einmal hat die Be- 
bauung der Ufer au der Oberspree mit Vergnügungsetablisse- 
ments, vor allem aber mit groTsen industriellen Anlagen, 
in den letzten Jahren gewaltig ^ugenonmien. Ich kann es nicht 
im einzelnen verfolgen, welche Vorschriften für die Reinigung 
resp. Entfernung der Abwfisser dieser Etablissements bestehen. 
Es ist aber kaum anzunehmen, dafs trotz aUer Vorschriften diese 
Anlagen ohne irgend welchen Einflnfs auf den Flufs sein sollten. 

Es kommen aber ferner in Betracht die sogenannten 
geklärten Al)wäs8er einiger östlicher resp. nörd- 
licher Vororte, nämlich Lichtenberg, Rummelsburg und 
Pankow. 

Was es mit dieser KlAning auf sich hat, beweisen eine 
gröbere Anzahl von Analysen, deren Resultate mir Herr Pro- 
fessor Piefke freundÜchst zur Verfü<;ung gestellt hat, und 
welche den Schluls zulassen, dafs der Effekt der Klärung 
vielfach ein recht problematischer ist. 
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So fanden sich im Durchschuitt vou 1 — 8 Analysen in 
100000 Teilen Wasser Teile: 



Tabelle XXXI 





Gereinigt«« AbwaHser von 
der Kläretation in : 


. Wasser aus dem 
IIob«n«chönhau»er 
1 Oratuyrsben, 
1 entoonunfln bei 
< ßnr AnnnfliidTiiiff 

'■1 itii' Sfiri'c 


Liebten- RammelH- 


P;! nkow 










Trockenrückstand . . . 


227,0 


144,2 


236,9 


99,9 


ÜberaumganmorM Kali 












M,l 






1^1 


Ainrnotiiak 


' 13,6 


11.6 


IM 


8^ 


SchlammabsonderuDK in 










Vol.Prozent .... 


0,39 


0,1Ö 


0,8 


U,17 


KflioM pro cdn • . . . 


82 681 


883000 


406760 


8649» 



Bei diesem Stande der Dinge darf man sich nicht wundern, 
dab der Keimreiohtum der Oberspree ein so grofser ist, nnd auch 
die Spree im Weichbilde Berlins selbst wird durch diese Vororte 
(Pankow) in Mitleidenschaft gesogen. Jedenfalls müfste man, 
wenn man überhaupt an eine Sanierung der Wasser- 
Iftufe Berlins denkt, Aber den nftherliegenden nicht 
die entfernteren, nicht minder wichtigen Quellen der 
Verschmutsung Tergessen. 

Berlin ist nun einmal auf die kleinen Gewftsser der Spree 
und ihrer Nebenarme als Vorfluter angewiesen. Eine gewisse 
Verunreinigung derselben durch die Grofsstadt ist unvermeid* 
lieh und mnCs in Kauf genommen werden. Auch wenn wir an 
Stelle des Mischsystems das Trennsystem hätten, mUfsten 
wir mit ähnlichen Verunreinigungen rechnen, denn das Meteor- 
wasser, wekdies Höfe und StraTsen spült, stellt keineswegs ein 
reines Wasser dar. 
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Soeben erschien: 

Leitfaden der Hygiene 

für Techniker, Yerwaltnngsbeamte u. Studierende dieser Fächer. 

Von 

Professor H. Chr. Nussbaum in Hannover, 
ca. 40 Bogen mit zahlreichen Abbildungen. Preis eleg. geb. M. Itl. — . 

Aus dem Inhalts-Verzeichnis: 



l. Die Luft. 

II. Die Lufhing der Auf- 
enthaltsräume. 

III. Die Wärme. 

IV. Die Heizung. 
V. Die Kleidung. 

VI. Das Licht. 
VII. Die Tagesbeleuchtung. 



VIII. Die kunstl. Heleuchtg. 
IX. Der Hoden. 
X. Der Städtebau. 
XI. DiLs Wohnhaus. 
XTI. Die Schule. 

XIII. Das Krankenhaus. 

XIV. Die Kaserne. 
XV. Das CJelSngnis. 



XVI. Die Wa.sscrversorgung. 
XVII. Die Beseitigung der 

.Vbwässer und Abfall- 
.stoffe. 

XVIIl. DicLcichenbest.nttunß. 
XIX. l^c GewerbthStigkeit. 
X.X. Rakteriologie. 
XXI. Die Ernährung. 



Einige Urteile der Presse: 

, . . Der Inhalt dieses Ruches erscheint uns so wertvoll, dass wir vielleicht mit 
EriauV>nis des Verfassers Gelegenheit nehmen werden, kurze Auszüge aus demselben 
Uber besonders aktuelle Fragen unseren Lesern in der >Techni.schen Woche« vor- 
zuführen. Wir können die Anschaffung dieses interessanten Buches, welches auch für 
den gebildeten Laien gut verständlich geschrieben ist, durchaus em|)fehlen. 

( Technische Wofhe.) 

. . . Das Werk, das unseres Wissens einzig in seiner Art ist, sollte in keiner 
städtischen oder Uberhaupt kommunalen Bibliothek fehlen. (Gemeinde- Ver^rallungsblatt.) 

. . . Jeder Fachmann, und der es wenlen will, muss an dem Buche seine helle 
Freude haben und wird in den klaren, lichtvollen und leicht fasslichen Ansflihrungcn 
der Anregung und Belehrung nicht ermangeln. . . . 

(Zeitschrift för Poliaei- ttud Venoaltungsbeitmte,) 

. . , Alles in allem : der Leitfaden ist ein vollendetes Werk, das nicht nur dem 
Fachmanne reiche Belehrung bringt und nirgends im Stiche lässt, .sondern auch dem 
Laien ein Urteil über die hygienischen Verhältnisse seiner näheren und weiteren Um- 
gebung ermöglicht. (Afiinchner Allgemeine Zeitung.) 

. . . Das Buch bedeutet mehr als ein wertvolles Handbuch, es ist für den Tech- 
niker ein wichtiges Rüstzeug, insofern es ihn befähigen soll, viele Fragen, deren Be- 
antwortung bisher anderen Faktoren Uberlassen blieb, selbst zu lösen. Es ist deshalb 
für alle diejenigen, die als Verwaltungsbeamte oder in öffentlicher .Arbeit stehen, un- 
entbehrlich, und der Verfasser darf das Verdienst in Anspruch nehmen, mit seinem 
Werke der deutschen Technikerschaft ein wertvolles Geschenk gcm.icht zu haben. 

(DtHtscMe Bauhütte.) 



Terlac ^'^i* ^<*hwetM>hke und Hohn, Berlin W. 35. 
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Preis Mk. 8.— 



über die Schwimm- und Schwebestoffe des Berliner 

Sieiwa&sers^). 



Dr. MöntL 

(Ans dem bygieniacbon buMtate der Univeiritit in BerUn.) 

T. 

Die Handbücher von König-) und Büsing^) über die Ver- 
unreinigung der Wässer fassen alles zusammen, was in den 
letzten 20 Jahren ülier die Frage des AbHufses der stadtischen 
Abwässer geschrieben wurde. In diesen Arbeiten findet sich einer- 
seits eine bistorische Durstellung, wie sich die amtlichen Ver- 
ordnungen immer mehr modificierteu, von der Zeit ab, in welcher 
man mit der gröfsten Strenge die geringste Vernnreinigung der 
offenen Wasserläufe durch Einleitung von Abwässern in dieselben 
verhinderte, bis zur Gegenwart, in welcher sich bei grOfseren 
Strömen, der heutige Standpunkt dem ursprüugliclieo, vermilteln* 
den Pettonkofers auffallend geuäbert hat. 

Zahllos sind die Bemühungen, durch technische Mittel 
den lieiuheitsgrad der eUldUschen Abwässer in befriedigender 
Weise zu erhölien. Die verschiedenen Methoden der Abwässer* 
reinigung sind nicht nur ein Ausdruck für die verschiedenen 
Bedürfnisse hinsichtlich des Reinigungseffektes, sondern zugleich 

Ij Aus dem Italienischen ins Deutsche itbertragen von Frau II. liubner. 

2) J. KOnig, Die Verunreinigung der Gewässer. IL Auflage, Berlin 
1869, J. Springer. 

3) F. W. Bfteing, »Die Stldteninigungc. Stnttgurt 1901, A. Berg* 
■träBHer. 

▲rciiiT für Hfgtom. Bd. XUV. 9 



Digitized by Google 



122 t)ber die Schwimm- nni Schwebestoffe des Berliner SielwasserB. 

ein Ausdruck für die ächwankeiideii Auffassungen, über deu 
notwendig zu erstrebenden Reinbeitegraii öffentlicher Wässer. 
Wenige Jahrzehnte zoiQck wurden zum Teil von Behörden so 
strenge Anforderungen gestellt, dafs ihnen technisch sicherlich 
niemals genügt worden ist; erst allmählich hat man sich wieder 
SU einer Anflohaunng durchgerungen, welche, mehr auf praktischem 
Boden stehend, den allgemeinen Bedürfnissen gerecht «rird. 

Mit allgemeinen Re^ementierungen ist auf diesem Gebiete 
wenig gedient; die Verhütung der Flursveranreinigung ist eine 
individuell zu behandelnde Angelegenheit und erst seitdem man 
in diesem Sinne v<»geht, lassen sich unnötige und unverständige 
Anforderungen in technischer und pekuniärer Hinsicht vermeiden. 
Ein nicht zu verkennender Übelstand liegt in der Entwicklung 
der Abwasserreinigungsfrage in technischer Hinsicht darin, da& 
man zwar Dutsende solcher Methoden angegeben, zum Teil auch 
praktisch aufführt hat, dafs aber zumeist» wenn überhaupt, nur 
sozusagen Musterversuche über den Kläreffiekt vorliegen. Wie 
sich dann diese Einrichtungen wirklich im Betriebe bewähren, wie 
sie nützen, wie oft sie vefsagen, darauf erhält man meist gar 
keine Antwort. Wer aber einigen praktischen Einblick in die 
Verhältnisse bat, weife, dafe praktischer Betrieb und Musterver>. 
such unglaublich in ihren Ergebnissen sich unterscheiden können. 

Ebenso selten werden die finanziellen Verbältnisse der Be- 
triebsergebnisse bekannt. Zu einer objektiven Beurteilung fehlen 
daher meist die Grundlagen, finanzielle, technische und sanitiüre. 
Man ist namentlich dort, wo eingeleitete Abwässer wegen des 
Wasserreichtums der Flüsse eine Binnenfällige Verunreinigung bei 
oft vieltausendfacher Verdünnung des Abwassers ganz aulfaer 
Frage stellen und nur noch die Möglichkeit einer beschränkten 
Infektionsgefahr des Wassers bei direktem Trinkgebrauch allen- 
falls möglich erscheinen lassen, wenigstens in epidemiefreien 
Zeiten, dazu übergegangen, der einfachen mechanischen Reinigung 
von Schwimm- und Schwebestoffen ein erhöhtes Interesse zuzu- 
wenden. 

Das Interesse an dieser Frage i>i nuiit nur im Hinl>lick auf 
die Möglichkeit und den Grad der mechanischen Keinigung von 



Digitized by Google 



Von Dr. Monti. 



123 



Wichtigkeit, sondern auch hineiehtlich des Effektes solcher Wisser 
auf die Flufsläufe von Wert Übersieht man aber die etwa not- 
wendigen wissenscbafdichen Grundlagen, die zur Beurteilnng der 
mechanischen KlArung einfadister Art notwendig sind, so zeigt 
axHn, daÜB solche bis jetzt völlig fehlen. 

n. 

Im Frühjahr 1902 folgte ich dem Auftrsg von ^ Geheimrat 
Rubner, eine Keihe von Analysen des städtischen Abwassers 
unter diesen noch wenig bekannten Gesichtspunkten zu machen. 
Es sollte das Eanalwasser nicht synthetisch, sondern analytisch 
untersucht werden in seinen verschiedenen Bestandteilen, welche 
durch die ersten Zersetzungsvoiig^ge erzeugt werden. 

Das Kanalwasser von Beriin, zusammengesetzt aus den Ab- 
wassern der Hftuser, der Haus* und Fabiikindustrie, sowie dem Regen- 
wasser, wfthrend die Kühl- und Kondensationswasser der Fabriken 
grOlstenteils direkt in die Spree eingeleitet werden, bildete ein 
vorzügliches Untersuchungsmaterial. Von 27000 Grundstücken^), 
von welchen es ausgesandt wird, nehmen es 12 Radialsysteme 
von Kanälen, von welchen jedes in eine eigene Pumpstation, in 
einen centralen Sandfang mündet, wo es sich von den groben 
Verunreinigungen (Lumpen, Papier etc.) reinigt, indem es ein 
Gitter mit Zwischenräumen von 15mm passiert; dann 
wird es von Pumpen aufgesaugt, welche es wieder in die Abflufs- 
rohre, die zu den fernen Rieselfeldern führen, bringen und weiter^ 
leiten. 

Es wurden mir von der Direktion der Kanalisationswerke in 

liebenswürdigster Weise die Pumpstationen Vu. VIP) zur Verfügung 

1) Mitte des Jahres 1900 waren es 26 639, und die Zunahme seit Mitte 
des Jahres 1899 betrug 295. Verwaltangsberichte des Magistrats zu Berlin 
für das Utatsjabr 1900, Nr. 41, S. 5. 

9} Bflsing gibt nmfMBende Angaben Ober die aUgemeine Einricbtoag 
der Berliner Kanalisation. Weitere genaue Angaben Aber die verschiedenen 
Radialsysteme finden Bich: v. Hobrecht »Die KnniiHBatioa von Berlin« and 
>Berlio and seine Bauten«. 

t^l>er die Menge dee Abwassenaflaflses in den veraebiedenen Sadlal' 
qrBtemen per Helitar nnd per Stunde «lebe BAaingl^S. 168, and Verwal* 
tangeberiohk 1900 6. S— & 

9« 
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gestellt Jene, ein Terrain von 808 a im nordöstlichen Teile 
der Stadt, wo ein lebhaftes, geschäftliches Treiben pulsiert, um- 
fassend, sammelt dnrch ein Nets von 190 km Thonrohrleitnngen 
und 26 km gemauerter Kanftle das Abwasser von einer haupt- 
sächlich aus Arbeitern bestehenden Bevölkerung von 381000 
Köpfen, von sahireichen Fabriken und kleinereu Betrieben, das 
Abwasser der Gentralmarkthalle und des Schlachthofes, und wurde 
als die lehrreichste für den Grang der Untersuchungen gewühlt. 
In Zone VII, welche im aristokratischen Westen liegt, angrensend 
an die Nachbarst&dte SchOneberg und Gharlottenbuzg, eine Aus- 
dehnung von 415 ha um&ssend, wo Handel und Geweihe nur 
wenig betrieben wird, und sich schOne Häuser und grobe Gfirteu 
befinden, sammelt ein Netz von 30 km Thonrohrleltungen und 
12 km gemauerter Kanäle das Abwasser von 149 ÖOO Einwohnern^). 
Hier machte ich nur ein» flfichtige Reihe von Verauchen, welche 
zum Vergleiche dienen sollen. 

Die Hauptaulgaben, welche bei meinen Untersuchungen ge- 
stellt wurde, log darin, eine exakte Vorstellung von der Menge 
und physikalischen BeschafEeuheit der BchwebestofEe im Sielsystem 
zu erhalten. 

Es kann kaum einem Zweifel unterworfen sein, dafs das bis- 
her gewonnene Material nach dieser Richtung keine zuverlässigen 
Kesultate geben konnte. Die Versuche sollten möglichst grofse 
Wasserquantitäten verarbeiten, um brauchbare Mittelzahlen zu 
erhalten, und die Teile auch nach ihrer Grösse trennen. Zu 
diesem Zwecke eignen sich nach Vorversuchen, welche Geheim* 
rat Bubtter selbst angestellt hatte, in vorzüglicher Weise die An- 
wendung von Siebsätzen, wie solche bei der Bodenanalyse Ver- 
wendung finden. Der verwendete Siebsatz bestand aus fünf ein- 
zelnen Sieben. Die Durchmesser der Sieböffnungen betrugen 7 resp. 
4, 2, 1, 0,5 mm. Nachdem der Apparat vorlag und seine leichte 
Anwendung g^ben war, war es mOglich, grofse Wassermengen 
zu untersuchen. Das Wasser wurde geschöpft, nachdem es schon 
das Gitter des Sandlanges passiert hatte, und für jede Probe 

1) Frivato Mittoilang dar Dizektion. 
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wurde in verschiedenen Tiefen des Sandfanges selbst geschöpft, 
von der Oberfläche bis auf den Grund desselben. Dann wurde 
das Wasser in den Siebapparut gegossen, wo es auf den stufen- 
weise geordneten Zwischenwänden seine Schwebestoffe hinterliefs 
und wurde dann in grofsen Ballons von je ca. 66-— 80 1 Inhalt ge- 
sammelt. Nachdem es tüchtig durchgeschüttelt war, entjiahm 
ich denselben eine Mischprobe von 5 1, welche ich nach einem 
Verfahren, welches Qrether^) im gleichen Laboratorium 1896 
sdioo zur Kontrolle von Versuchen über die Sedimentierung an- 
gewendet hatte, mit emfachem Faltenfilter filtrierte, nachdem ich 
«iiiige Tropfen Chloroloim sugegossen halte, am die Zersetzungs- 
prosesse aufituhalten. 

Das Wasser, welches aus dem Faltenfilter abflief^t, enth&lt 
sicher noch ganz feine schwebende Substansen, aber sie sind so 
»erteilt, dals sie sogar nach einer energischen Behandlung mit 
der .elektrischen Gentrifuge, mit 2000 Umdrehungen per Minute, 
kaum einen Bodensats hinterliefsen. Da sie keinem praktischen 
AusscbeiduDgsverfahren sugfinglich waren, so konnte ich diese 
Sparen unter dem Gresichtspunkte meiner Untersuchungen, ohne 
damit etwas verschweigen xu wollen, tals geKtote Stolle« betrachten. 
Ich werde später darauf surflckkommen. Zuletzt nahm ich eine 
Probe von 5 1 von natürlichem Abwasser des Sandfanges, welches 
mir zu einem KontroUversuch der analytischen Untersuchungen, 
welche ich mit dem nach obigem Verfahren behandelten Wasser 
anstellte« diente. 

Es wird von jedon Hygieniker a priori zugegeben, dafs die- 
jenigen Analysen, welche am notwendigsten und am geeignetsten 
sind, die Verunreinigung des städtischen Abwassers zu erkennen, 
solche sind, welche die Quantität und die Qualität der organischen 
Substanzen, welche es enthält, bestimmen, sei es, weil sie einen 
ansehnlichen Teil des Schmutzes ausmachen, sei es, weil die 
sanitären Übelstände, welche der Offentlidien Gesundheit durch 
diese Abwässer drohen, von diesen oder von der Zersetzung jener 
oiganischen Stoffe grofsenteils selbst herrflhren. Die Frage ist 

1) G. Grethcr, > Kctrachtaiigon aar Fhige der AbwuMrroiiiigangc, iw 
augural Uissert MünclteD 1096 8. ,11. 
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nun, in welcher Weise man bei den Untersuchungen vorgeht. 

Bei der chemischen Prüfunf^ des Materiales habe ich mich mit 
Rücksicht auf anderweitige Untersuchungen des Laboratoriums 
etwas boschränkon können. Zum Ausgleich der Fehler, welche die 
Untersuchung des »Glühverlustes- ergibt, wendet man gewöhnlich 
die Untersuchung des Stickstoffgehaltes der organischen Sub- 
stanz, oder die der Oxydierbarkeit, nach dem Verfahren von 
Kubel-Tiemann an. Wenn diese Methoden auch immer 
wieder zur Verwendung gelangt sind, so karm man zur Berechti- 
gung eines solchen Vorgehens nur den Umstand anführen, dafs 
es eben nirdit viel Besseres gibt. Im übrigen hielt ich es doch 
für am zweckmäfsigsten, den N-Gehalt der gewonnenen Proben 
nach Kjeldahl zu bestimmen. Jedenfalls lilfst sich derselbe 
wirklich genau fassen und dient speziell in der mir gestellten 
Aufgabe zur ('harakteri.sierung einer Substanz. Den von Dun- 
bar^) ausgesprochenen Anschauungen möchte ich in vollem 
Umfang nicht beitreten. Abgesehen von dem N läfst sich 
noch eine andere Gruppe von Stoffen genauer ins Auge fassen, 
die fettartigen Stoffe Triglyceride, Fettsäuren und Seifen. Hin- 
sichtlich dieser sind vor kurzem umfangreiche Untersuchungen 
aus dem hygienischen Institute von Schreiber-) veröffentlicht 
worden, welche z. e. M. eingehend die Bedeutung des fettartigen 
Materials im Sielwasser genau festgestellt haben. Auf Grund- 
Inge aller dieser Betrachtungen beschränkte ich meine chemische 
Prüfung auf die Untersuchung des in der organischen Substanz ge- 
bundenen Stickstoffes nach il« r Methode von Kjeldahl und des 
Gesnmtätherextraktes nach der Methode von Soxhlet. Diese 
führte ich in zwei Weisen aus, d. h. ich machte zuerst eine einfache 
Äthorextraktiou (Triglyceride und freie Fettsäure), dann behandelte 
ich das Prüfungsmaterial nochmale mit verdünnter Salzsftore, 
liefs es abennals trocknen und zog es endlich mit Äther aus. 
(Gebundene Fettsäuren.) Die Untersuchungen wurden im Mai 

1) Diinbar ii. Thum. Heitrug etc. s. 15. 

2) ^Schreiber, «Über den Fettrcicbtutii der Abwäaser und das Ver* 
halten de« Fettes im Boden der Rieselfelder Berlins«. Archiv f. Hygiene 
46. Bd^ 4. Heft. 
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begonnen und bis zu den ersten AugusUageu fortgesetzt, also im 
Zeitraum swischen dem gröfsten (August) und dem geringsten 
(April) Wasserverbrauch, womit der gröfste und kleinste Zuflufs von 
Abwasser in die Kanäle während des Jahres übereinstimmt. Die 
VVassermenge, welche die Siebe passierte, wechselte bei jeder Probe, 
je nach den Umständen (gröfser oder geringer erscheinende Vemn- 
reinigang), von einem Minimum von 260 1 ssu einem Maximum 
von 500 1, mit einem Mittel von 400 1. Ich machte swOlf Beo- 
bachtungen an Station V su verschiede- 
nen Tag^sseiten und zuweilen bei regne- 
riaehon Wetter oder bald nachher; in 
Zone VII stellte ich drei Versuche an, 
alle an einem Tag, moigens, nachmittags 
und am Spätabend, bei trockenem Wetter, 
nachdem tags vorher dn Regen Gärten, 
Strafsen und Kanäle geapOlt hatte. Die 
Übefsicht der Anordnung der verschiedenen Untersuchungen in 
Beziehung su den Tagesseiten ist auf obiger Tabelle I darge- 
stellt. 



Tabelle 1. 

4er Vatemekugea. 

> « » I K n ! « i • o I 




III. 

Die Anwendung der Siebe zur Prüfung der Abwässer war 
ein sehr glücklidier Gedanke. Dieses Verfahren erlaubte niehi 
nur .die Quantität der suspendierten Bestandteile, welche auf 
mechanischem Wege entfernt werden können, zu bes^mmen, 
sondern gab auch die Möglichkeit, in genauer Weise die Natur 
der Bestandteile selbst, und die Art, auf welche die ersten Zer* 
setzungseischeinungen in den Kanälen selbst,, zu .Stande kommen, 
zu erforschen. 

Das Abwasser der Stadt, welches beim - DärchfliefiMn des 
Gitters des Bassins schon von den gröfseren schwimmenden 
Substanzen befreit wird, und während dessen Lauf die schwersten 
Sinkstoffe sich auf dem Boden der Kanäle ablagern, hinter- 
läfst auf dem Sieb von 7 mm fast ansschliefslich nur 
Fäkalien und grofsere pflanzenartige Fragmente; nur in den 
späteren iNuchtstunden, wenn das. städtische Treiben ruht, 
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sammelt sich auf dem Sieb ein sp&rlicher Rest von Papier, 

Kräutern') etc. 

Auf dem zweiten und dritten Sieb (4 und 2 mm) 
lagern beständig eigentlich nur Pflanzen, Blätter, kleine Astclien 
und eine grofse Menge Pflanzensamen, welche aus den Gärten,* 
Alleen und Gemüseabfällen der Küche stammt. 

In Nr. 4 snmmelt sich eine Substanz von schlammigem Aus- 
sehen an, welche getrocknet an Volumen gewinnt und eine ge- 
schmeidige BeschafiEenheit annimmt; man unterscheidet leicht 
mit blofsem Auge, verwirrte, in kleine Stücke zerriebene vegeta- 
bilische Reste, eine Art Flaum bildend. Bei der mikroskopischen 
Untersuchung kann man ein ziemlich dichtes Geflecht von 
Fasern entdecken. Man kann leicht die charakteristischen 
Fofmen der Baumwolle, des Flachses, gemischt mit den un> 

1) Die panze Menge Bchwimmender Substanzen im Kaniilwasser, welche 
von der Gröfse von wenigen Centimetem bis zu aufsergewOhDlichen Dimea- 
donen variieren, bteweilen nnr klein in ihrem wehrea Volnmen, trotsdem 
veratopfend wirken durch ihre Oberflachenentwicklung ^öfi^tenteils sind 
es Loinpen iin<1 Papier, welche durch das Kanalwasser aufgeweicht Hind'i 
nnd die Substanzen, welche sich Bchnell auf dem Boden der Kanäle und 
des Sandfanges niederlassen, kcfinnen nicht wolil in die Analysen, weiche auf 
dHeBrkenntaie der mittleren konstanten BeeolM0enlimt des Abmusera slMieteB, 
einbezogen werden. Aus dem Verwaltangeberichte des Magistrates sa Berlin 
(1900 s G) geht herror, dafs in dem genannten Jahre dieee Sabstanaen, alles 
inbegiiffen, sich beliefen auf: 

Pumpstation V 924 cbm iiu Sandfang und 1176 cbm in der Leitung. 
> Vn 941 >> » »588>>* » 
somit die ansehnlichste Menge im ganzen von 2100 cbm für Zone V and 
von 829 cbm für Zone VII, welche durch die Zahl der Einwohner, welche 
auf die genannten Zonen treffen, geteilt. Folgendes ergibt, in: 
Zone V 6,66 1 pro Kopf und Jahr, 
> vn 5J561 * » » » 
ein kleiner Beitrag im Vergleich zu den anderen Regionen Berllnn, während 
der gewöhnliche Mittelwert ist: 7,961 pro Kopf and Jalv nnd der höchste 
(Z IV) 1«,42 1 pro Kopf und Jahr. 

Das Verlialinis der Menge dieser Substanzen zu der Menge Abwassers, 
welches den Brunnen im Laufe des Jahres sofliefet, ist: 

pro Zone V '/esi* entspirechend O,ir»o 1 pro ebm, 

» » VII >/„» » 0,1331 » » 

Durchschnitt »/»«et » 0,177 1 » > 

Maximum (Z. IX) Vui* > 1 » > 
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regelmäfsigen, höckerigen Formen der tierischen wollenen Ge- 
webe, und feine Muskelfasern erkennen. 

Viele Fäden sind noch in ein loses (ieflecht verschlungen, 
eine schwache Erinnerung an das Gewebe, dem sie einmal an- 
gehörten; zahlreicher sind die Fasern von krautartigen Pflanzen 
im allgemeinen, Getreide, Nahrungsmittel und Häutchen von 
Samen. Fast alle sind entfärbt, dünn und gewunden, die 
animalischen Fasern sind ganz durchsichtig, zerbröckelt, sie 
scheinen wie verdaut durch Flüssigkeiten, welche nur das 
widerstandsfähige Gewebe verschont haben. 

Nur einige Baumwoll-, Seiden- und Wollfäden bewahren ihre 
Farbe unverändert, besonders unter anderen die grüne, rote 



und himmelblaue; einige andere Fasern haben eine gelbliche 
Ambra-Farbe, welches die Galle im Darminhalt verrät. Um- 
klammert von den Maschen dieses Geflechtes liegen die Samen, 
Kohlen fragmente, verkohlte Vegetabilien, Kaffee, PHanzenwürzel- 
chen etc. Endlich, zwischen den Lücken der Fasern, welche 
das Netz bilden, finden sich gewöhnlich kleine eckige Körnchen 
ohne bestimmte Formen, manchmal spärlich, manchmal zahl- 
reich, schwärzlich, die man für Erdreich halten könute, End- 
produkte der Trennung der Substanzen. 

Im Rückstand des 5. Siebes (0,5 mm) treten alle diese 
Formen ganz besonders hervor; er ist von ganz .«chlammigor 
Beschaffenheit und duukelgrauer Farbe in frischem Zustande; 




Substanzen an( dem 4 Siel* 
(1 mm) geblicb. 



SubsUnzen nuf dem b. Sieb 
(OJ-i mm) gobllfb. 



Digitized by Google 



130 tyber dl« Sobwimin* nnd Sebwebestoffe des B«rHn»r Slelwamen. 

getrocknet, vergröfsert sich sein Umfang, und er nimmt einen 
aasgesprochen weichen und geschmeidigen Charakter an. 

Bei der mikroskopischen Untersuchung zeigt sich der fase- 
rige Bau noch reichlicher und dichter, er wird ein wirkliches, 
wirres Gewebe; in den Maschen werden die Samen und Substanz- 
hragmente spärlicher, dagegen nehmen die Erdkörnchen, welche 
in den Fäden des (iewebes hängen geblieben sind, zu. 

Wenn man die oben beschriebenen Rückstände 2, 5, 4, 5, 
besonders die 3 ersten, trocknet und sieh selbst überläfst, so 
werden sie nach und nach schwftrzlich und verbreiten einen 
scharfen aromatischen Gemch von ranzigem Fett 

Nach Prozenten berechnet sich ihre Wassennenge, von 1 zu 
5 anf steigend: 

1. Sieb 7 mm = 75—78% Wasser 
2. u. 3. » 4 u. 2 > = 75—80% > 

4. > 1 > = 85—90% > 

5. > 0,5 > 90—95% > 

Bei der Bestimmung des spezifischen Gewichtes der 
frischen Substanz, welche ich durch die Tolumetrische 
Metbode auazuffihren suchte, hatte ich bei dem Rückstand I 
verschiedene Resultate unter 1000 für das nicht behandelte 
Material, und GrOtBen von ca. 1030—1060 bei der zum Zweck 
der Entfernung der darin enthaltenen Luft und des Gases vorher 
gut durchgemischten Subetanz. 

Ich hatte keine bemerkenswerten Resultate bei den Rück* 
standen der anderen Siebe. 

Das spezifische Gewicht der trockenen Substanz, 
welches vermittelst des Piknometers und unter Anwendung der 
Vorsicht, die Luftblasen durch Erwärmung und Bewegung zu 
entfernen, bestimmt wurde, ist folgendes: 

2. u. 3. Sieb = 1,052 

4. > = 1,190 

5. > = 1,260. 

Über den Rückstand des 1. Siebes machte ich keine Be- 
stimmungen, weil er sehr reich an loslichen Substanzen ist, 
weldie die Untersuchung stören. 
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Aus der Kenntnis des prozentualischen Wassergehaltes der 
frischeo Substanz und des syiezifischen Gewichtes der trockenen 
Substanz ist mit ziemlicher Genauigkeit das spezifische Gewicht 
der frischen Substanz abzuleiten. 

Wenn eine wässerige Mischung n % Wasser enth&lt« and 
das spezifische Gewicht der festen Substanz in ihr = p ist, und 

100 g der Mischung = n g Wasser + (100 — n) g Substanz, 
so betrftgfc das Gewicht dieser Mischung: 

, 100» 

n H . 

P 

Also ist ihr spezifisches Gewicht: 

« + (100— n) 



P = 



was sidi durch die Formel ausdrücken läCst: 

100 



P = 



, 100— n 



V 

Auf der Basis dieser Formel ergibt sich das folgende un- 
gefähre spezifische Gewicht für die Rückstände der verschic' 
denen Siebe: 

2. u. 3. Sieb = 1,011 
4. t = 1,019 
6. y = 1,017. 

Die charakteristische Form der obengenannten Substanz, 
welche ganz besonders auf der Oberfläche verteilt und ent- 
wickelt ist (Häutchen, Blattstückchen, Fasern) und die Menge 
von Gas, welche sich fortwährend als Folge der Zersetsungs- 
erscbeinungen entwickelt, sind gewib triftige Gründe dafür, dafs 
die Substanz selbst im Laufe des Abwassers in Schwebe er- 
haltm bleibt. 

Dennoch kann man aus den oben angegebenen Zahlen 
leicht schliefsen, dafs der wichtigste Faktor das Wasser selbst 

ist, welches eine innige Verbindung mit der Substanz eingeht 
in P'orin hygroskopischer Bindung und Quellung, und so das 
hohe spezitische Gewicht der Substanz selbst neutralisiert. 
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Zum Schlufs seien noch in Bezug auf die morphologischen 
Eigentümlichkeiten der verschiedenen ROckstftnde in den Sieben 
einige Bemerkungen über die Volumveränderungen, welche bei 
denselben, bei dem Übergang vom frischen zum trockenen Zu- 
stand, vorkommen, angefügt. 

Diese Zunahme steht in direkter Beziehung /u der Luft- 
menge, welche in die Zwischenräume der Substanz eindringt. 
Indem ich volumetrische Bestimmungen mit Quecksilber au- 
steilte, erhielt ich folgende Zahlen : 

der Rückstand des 1. Siebes nahm als Volumen an ^ 1,4 
• » » 2. u. 3. t » 1 » » =. 2^ 
» > >4. » »> ». »=3 

» > »5. >>»>» = 4 — 6. 

Ich mub anfügen, dafs diese Zahlen, obwohl als Durch- 
schnitt sahlr^cher Bestimmungeu, doch immer nnr im weitesten 
Sinne annähernde genannt werden können; in jedem Falle ist 
für die Pnms die betrftchtliohe Zunahme des Volumens der 
trockenen Substanz in Sieb 4 und 5 wichtig, welche sich dadurch 
erklärt, dafs die Fäden, welche das dichte Gewebe bilden, 
sich bei der Austrocknung ausdehnen und zahlreiche Zellen 
bilden, welche sich mit Luft füllen. Die schwebenden Substanzen, 
welche vom Faltenfilter zurüek^n halten werden, bilden ein sehr 
feines, .scbwärzliche.s, sicli weich wie Seife anfühlendes Pulver, 
die gelösten und vordunsteten Substanzen haben beständig eine 
rötliche Farbe , sind ziemlich schwer, reich au Natrium, Pott- 
asche und Calcium, im Vergleich zu den anderen Bestandteilen 
auch an Eisen. 

Die chemische Zusammensetzung der verschiedenen oben- 
genannten Bestandteile in Bezug auf die organische Substanz 
ist auf der folgenden Tabelle wiedergegeben. 

(Siebe Tabelle II auf 6. 183.) 

Diese chemische Zusammensetzung, aof das Innigste mit 
den schon oben dargelegten morphologischen und physikalischen 
Eigenschaften verknüpft, erklärt den Eutwicklungsvorgang, durch 
welchen die Teieohiedenen Bestandteile selbst gebildet werden. 
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2. > > > 
8. > > > 

4. > » > 
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auf dem Faltenfilter 

gebl. SubtitaDC . . 
g«lOate SnbatMiatn . 


ff 

(t,W4 

0,01,5 

(^.16 

0,97 

0,921 

0,85 
0,1» 


n 

0,808 

0,959 

0,80 

0,885 

0,834 

0.73 
«94 1 


O.'.K» 
O.iMi 
l'.Ol 
0,9.S 
0,8b 

,0,7t. 


o,o60 

jo,086 

0,037 

0,031 
0,031 
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0.028 

0/)81 
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0,0S7j 


] 0.04h 

0,030 

t 
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g 
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0,250 
0,167 
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0,234 
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0.011 

1 


K 

0,14» 
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0,161 
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0,0(>9|o,037 

1 

0,0:>ÖO,Oy2 
0,064LoC2 

0,IGO|0,090, 


O.OÖÖ 

\m 

,0,148 



Die Abfälle, welche das Kanalwasser mit fortfühlt, werden, 
nac hdem sie erst umfangreich und kompakt waren, kaum in die 
Leitung gelangt, die Beute der fäulniserregenden, sserstörenden 
Tbätigkeit der Bakterien und der Temperatur des Wassers, welche 
beständig and 2V ^ ^ Temperator der Luft 

des Kanales selbst^ 

Je langsamer der Abflufs und je kälter die Atmosphäre 
(nachts und frObmoigens), umsomehr tritt der Unterschied der 
beiden Temperaturen hervor. 

Die enorme Menge Wassers, welche sich ansammelt« wahr* 
scheinlich unterstütst von den chemischen Verunreinigungen, 
die hineingelangt sind (Seifen, Säuren, Laugen), entaeht ihnen 
die loslichen Substansen, weicht sie auf, dringt ein und seratOrt 
den Zusammenhang. 

Nur die Substansen, welche nahe der Pumpstation in den 
Kanal gelangen, leiden weniger intensiv unter dieser Tbätigkeit, 
und zusammen mit Papier, Lumpen etc. werden sie vom Qitter 
des Sandlanges aufgehalten^ je weiter entfernt der Ort der Ein- 
leitung vom centralen Bassin ist, um so zerkleinerter kommen 
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die Suhstanzpii selbst in dieses, so dafs sie nicht einmal mehr 
von Sieben von 7 — 4 — 2 mm Weite aufgehalten werden können. 
Alles wird nach und nach zu Partikeln von unbestimmter Form. 
Kill grofVcr Teil der Zerfallsprodukte wird auf dem Weg durch 
die Myriaden kleinster Fädchen locker zusammengehalten, welche 
aus Pfianzen-, Stoff-, und Fleischfasern bestehen und sich im 
Wasser schwebend ßnden; sie haben eine grofse Ähnlichkeit mit 
denen, welche man auch in der Luft, auf der Erde und auf den 
Fufsböden der Häuser als Staub antriüt. So entsteht auf dem 
Weg durch die Kanäle eine neue Substanz, gebildet wie aus 
einem Netz, ein dichtes faseriges Gewebe und darin eingehüllt 
die kompakten winzigen Zerfallsprodukte : das erinnert durch die 
Ähnlichkeit der Struktur und des Materials an die leichten 
weichen grauen Flocken, welche sich in den Winkeln unserer 
Häuser finden. Diese werden vom Luftzug fortgetragen, hier 
trägt die Strömung des Wassers Gewebe und Körperchen in 
engster Vereinigung, vermischt sie, reifst sie mit fort und stellt 
so das enge Geflecht her, welches in den Sieben 1 — 0,5 mm Weite 
zurCLckbleibt. Aber der Zermahlungsprozeüs schreitet fort, die 
Körnchen, die Teile werden immer feiner, entschlüpfen den 
Maschen des Netses, setsen ihre Reise für sich allein fort und 
können nnn nur noch mit dem Faltenfilter aufgefangen werden, 
wo sie den schon oben beschriebenen, schwanlichen, seifenartigen 
Rückstand bilden, welcher arm an Stickstoff und organischen 
Sabstansen ist 

Nach diesem Stadium bildet sich im Wasser eine Mischung 
allerfeinster Substanaen, welche der stärksten Oentrifugiening 
widersteht Der Schlamm, welchen man, wie ich schon sagte, 
nach Anwendung der elektrischen Centrifuge mit 2000 Umdre- 
hungen pro Minute erhält, ist äulserst spärlich, graulich, an- 
doidisichtig, sehr leicht beweglich bei der leisesten Erschüttemng 
des GefäCses. Die Undurchsichtigkeit der Flüssigkeit hat that' 
sächlich nicht durch die Centrifugation bemerkenswert abgenom- 
men, es ist auch der Gehalt an organischer Substans und an 
Stickstoff des Abdampirückstandes der Flüssigkeit vor und nach 
der Centrifugation nidit besonders verändert. 
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Diese Substaoien haben eineD grOfseron Gehalt an Stickstoff 
als die im Faltenfilter zurü(^gebliebeneii Substanson. Die Re- 
sultate der Analysen, welche in Besug auf den Ätheieztrakt der 
venchiedeneu Bestandteile der Abwasser gemacht wurden, er- 
gänzen die Vorstellung, wie sich die ersten Zersetsungsvor- 
gftnge im Abwasser selbst abspielen. 

Die Substanzen, welche durch einfache Behandlung mit Äther 
aussogen werden, enthalten immer einen gewissen Gtad von 
Sture. 

Tabelle UL 
SlwesaU 4eg enten Xfhersxtrakta. 



£8 sind notwendig sur Neutralisation von 1 g_ Älherextrakt 



von der j 


Maxi- 
mum 


iMinimam i 

J L 


Darcb* 
schnitt 


auf dem 1. Sieb geblieb. Subst. 


88 


74 


79 


> > 2. > > * 








> t Sw 9 » » 1 


I" 


SO 


68 


» » 4. » » • ]! 








> > 5. > > > j* 


146 


' 91 ! 


109 


auf dem Filter geblieb. Sobst. . '. 


108 


• • 

60 


80 


gelöBten tiubstanz ]' 


184 


190 


157 



Aus der obigen Tabelle ist zu ersehen, wie dieser Säure- 
gehalt nach und nach wächst in direktem Verhältnis zu der 
Zerkleinerung der Substanzen; die einzige Ausnahme macht der 
Rückstand des Faltenfilters, der relativ wenig sauer ist im Ver- 
hältnis zu der entsprechenden Kleinheit der Stoffe; aber dies 
läist sich leicht erklären, wenn mau bedenkt, dafs das Papier- 
filter nicht blofs den leinen Brei, da.s Produkt der Zersetzung, 
sondern auch die enorme Menge frischen Fettes zurückhält, 
welches aus den Küelien, Schlächtereien etc. in die Kanäle 
gelangt, und welches infolge seiner feinen Verteilung die Siebe 
unverändert pu.ssiert. 

Aber nicht blofs dieser Säuregehalt wachst proportional dem 
verschiedenen (Jrad der Zersetzung der Kt^rper, sondern auch 
für jede Kategorie dieser losgelösten Körper entspricht die gröfsere 
oder geringere Säuremenge der freien, durch Äther ausziehbaren 
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Sabstanzen, bdständig der grOlsereu oder kleineren absoluten 
Menge der Sabetanz Belbet, d. h. mit anderen Worten, die Qnan- 
titiU des ersten Ätherextrakt^ steht im umgekehrten Verhältnis 
sur eigenen Säurezahl. Die folgende Tkbelle gibt davon einige 
Beispiele. 

Tftbelle IV. 

IlBfekelurt«» Yerbttltais 4e8 ersten iilierextralcts und der betrefleadea 

Siiurozalil 



in der 



am 



1. lth«r 
estrakt 



Bsare* 

XHhl 



auf dem 1. Sieb geblieb. Sabstans | 
auf dem 2. Sieb geblieb. SalMtans | 

aaf dem 3. Sieb geblieb. Sabstans | 
auf dem 4. Sieb geblieb. Substanz | 
anf dem 6. Sieb geblieb. Subetans 



27. VI. 
90, VI 

«0. VL 
*V.YL 

20. VL 
86. VL 

25. VIL 
27. VL ,| 

20. VI. 
27, VL i 



U,lö7 g 
0,188 > 

0.2H0> 
O/MO» 

0»I61 > 

0.149 > 
U,151 > 

0,154 > 
0,167 > 



74 
bS 

88 
80 

68 
71 

61 
78 

146 
91 



Diese Thatsache findet ihre Ergänzung in den folgenden, 

nachträglichen Beobachtungen in Hinsicht auf die bestehenden 

Beziehungen zwischen durch Äther ausziehbareu freien Substanzen 
und solchen analoger gebundener Subhtanzen in ihnen. 

Es ist unmöglich, eine absolute Grenze der Trennung zwischen 
den einen und den anderen zu bestimmen. In den Spalten 9 
und 12, Tal)elle II, sind ihre respektivon Werte angegeben, und 
in Spalte 7,8, Ü und 11 stehen die analogen gröfsteu und klein- 
sten Werte, welche ieh im ganzen N'eilaul'e der Untersuchungen 
gefunden habe. Man kann daraus er.selien, dafs die grüfsten 
Schwankungen zwischen Maximum und Minimum des ersten 
Atherextrnktes aul das Engste verbunden sind nn't den ent- 
s]>rechenden des zweiten Atherextraktes für jede Kategorie von 
•Substanzen. 
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Diese Übeieinstinimung ist nicht so, dafa dem leichliobeo 
Gehalt des ersten Äthereactraktes nun der reichliche Gdialt des 
zweiten Atbereztiaktes entspräche und dem spärlichen ersten der 
spftrliche sweite, sondern gerade das Gegenteil trifft zu; da, wo die 
durch Äther aussiehbare freie Säure überwiegt, ist 
die analoge, als Seifen gebundene Substanz nur 
spftrli6h vorhanden und umgekehrt 

Dies Verhältnis ist etwas anden bei den beiden letzten 
Kategorien von Substanzen, nämlich in der vom Filter zurQck> 
gehaltenen und in der gelösten, vielleicht, weil in ihnen der 
Unterschied der absoluten Menge der beiden Ätherextrakte mini- 
mal ist, während im Gegenteil bei den Rflckständen der Siebe der 
Unterschied zwischen den beiden Ätberextrakten ziemlich grofs 
ist (4 : 1, 8 : 1). Die Schwankung ist klar genug, beifolgend einige 
analytische Beispiele. 

Tabelle V. 



L'mgekehrtes YerbMltuis der ersten und zweiten Äthereztrakte 



in dn 


am 


(1. Ex- 
traltt) 


(2. Ex- 
trakt) 


auf dem 1. Sieb geblieb. Substanz | 


27. VL 
90. VI. 


0,167 g 
0,189» 


01,087 g 
0,069» 


auf dem 2. Sieb geblieb. Substanz | 


20 VI. 
2&.VI. 


0.280 . 
0.810 > 


0,072 » 
0,056» 


auf dem B. Sieb gebUeb. Sabetans j 


20. VI 

2.'). VI. 


0,250. 

O.Ull . 


0,029 » 
0,040 . 


aal dem 4. Sieb geblieb. Snbetana | 


2.5. VI. 
27. VI. 


0,149 . 
0.151 » 


O.OiiO , 
0,054 > 


auf dem 6. Sieb gel>Ueb. Snbetans | 


20. VI. 
27. VI. 


0.1. H » 
j 0,167. 


0,054 > 
0,052» 



Wenn wir 7Aim Schluis alle oben angegebenen Werte in Pro- 
zenten des K">'7-en Atberextraktes berecbnen, .^^o erhalten wir 
die in Tabelle \'I S. 1H8 angegebenen Resultate. 

Eh ist eine evidente regelniäfsige Aufeinuiidcrlolgi', in der 
die dureb Atber ausziebbaren Stoffe in den gröberen Bestand- 
teilen des Abwa.ssers <len vorherrschenden Teil bilden, nach und 

Archiv für aygim: Bd. XLVI. 10 
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nach, je mehr sich diese Bestandteile in ihren Zuaaxnmenhang 
auHOsen, werden sie die Beute der Zersetzung. Sie nehmen nadi 
und nach ab, fallen unter 50%, während die in Salzen gebon* 
denen Snbstansen, welche in den gröberen Komponenten sehr 
spärlich waren, mit fortschreitender Zersetzung zunehmen und 
schliefslich vorherrschend werden. Hinmchtlieh dessen, was in 

Tabelle VI. 
Prexeotife Anordnaug des gesiiiut^a Ätherextrakts 



in der 


i 


l.Extr. 
•/• 


2.Eztr. 

•/. 




27. ^^. 


81 


,9 


auf dem 1. Sieb geblieb. Sobet. • 


30, VI. 
Darchschnitt 


67 
75 

1 


33 
25 


rat dem 2. Sieb geblieb. Bnbat < 


I 20. VI. 
1 25. VI. 


! 80 
86 


20 
14 


Auf dem 3. Sieb geblieb. Subet < 


( 20. VI. 1 
[ 25. VI. j 


, dO 
1 SO 


10 
90 


auf dem 4. Sieb geblieb. Sabst < 


1 26. VI. 
l 27. VL 


71 
70 


29 
80 


auf dem 9, 8., 4. flfob (s. Tkb. II Dorehiduiilt) 


81 


1» 




f 20. VL 


' 74 


96 


auf dem 6. Sieb geblieb. Subet. < 


27. VL 


. 7« 


94 




[ Dondiaduiilt 


1 


95 




I 25. VI. 


57 


48 


auf dem Filter geblieb. .Subet. < 


27. VI, 


47 


53 




1 »urchschiiitt 


54 


4« 




25. VI. 


53 


47 


gelösten Subatans | 


2. Vll. 


ö 


95 




[ Dorduchnitt 


48 


57 



I 



unserem Falle als Atherextrakt zu verstehen ist, ist kaum nötig 
zu bemerken, dafs die fettähnlichen Körper, die amraoniakalischen 
Verbindungen, das Chlorophyll etc., welche doch durch den Äther 

aufgelöst weiden, nicht in erheblicher Weise die Vorstellung er- 
5<chüllern können, ihifs der gröi'sto Teil der mit Äther ausgezo- 
genen Suli.'^tanz, Triglyceride und Fettsäuren sind. Man könnte 
versuchen, die ursprüngliche Menge an Triglycerideu, welche das 
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Abwasser und seine verschiedenen Bestandteile enthftlt, m et- 
fahren, indem man aus dem ersten Äthereztrakt die fettähnh'chen 
Körper entfernt, femer durch Verseifung' die darin enthaltenen 
saueren Fette isoliert, dann ihre Menge, wie auch jener, welche 
den zweiten Ätherextrakt bilden, feststellt und endlich als Tri- 
glyceride berechnet nach der Formel: 

(n Fettsäure bezw. 2. Ätherextrakt, ^=im 1. Ätberextrakt ent- 
haltenes Fett.) 

(282 X 3) : 882 = « (Trioleln) 

oder: 

(256 X 3) : «04,2 — n .x (Tripalmitin) 

oder auch: 

(284 X 3) : 888 = n : a? (Tristearin) etc. 
N -^x^ Gesamtfett. 

Aber vor allem gestattet ein Material, dessen Bestandteile 
so aufserordentlidi verschieden sind, wie dies bei den im Ab- 
wasser enthaltenen Ab&llen der Fall ist, nicht leicht festzustellen, 
welche Triglyceride zu bestimmen smd; ftberdies wire die 
Kenntnis des Gesamtfettgehaltes eine rein theoretische, weil ein 
grofser Teil der Fettkörper, welche das Wasser ODtbält, schon in 
Seifonform hiueinkommt. Wichtiger vielleicht wäre es, die wirk- 
liche Menge an Triglycerideu, welche im Ätherextrakt enthalten 
ist, zu kennen, um die Menge von Seifen zu erfahren, die dar- 
aus entstehen könnte, aber dieser Punkt ist schon ausführiicher 
in der neuen Arbeit von Schreiber behandelt, er hat nichts 
mit dem Zwecke meiner Untersuchungen gemein. 

Wenn man die oben dargelegten Beobachtungen kurz zu- 
sammenlarst und ergänzt, erkennt man, dai's die Fettkürper in 
den verschiedenen Bestanthoilen des Abwassers von dem Zer- 
setzungsprozesse, welcher in den organiscben Substanzen im all- 
gemeinen und dem Stickstoff analogerweise darin vor sich geht, 
beeintlurst werden, s<»woIil in ihrer absohilen Menge al.s auch 
in ihrem imieren ciiemi.scben Aufbau, fn Be/.ug auf die absolute 
M«Mige ergibt sich aus Tal)elle II ganz otfenbar, dufs der Gesamt- 
ätherextrukt vou den er^teu Rückstäudeu der Siebe bis zu den 
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gelösten Substanzen sinkt. unsigenornmeD eine vereinzelte Stei- 
gerung bei den durch das Faltenfilter zurückgelialtenen Sub- 
stanzen ; eine Thutsache, die schon erwähnt ist. Was die innere 
chemische N'crteiUnig der Fettkörpor selbst betrifft, so ist der 
grOfste Teil derselben im gröberen Schlamm meistens aus Trigly- 
ceriden gebildet, es finden sich wenig freie, saure Fette und wenig 
Seifen. Betrachtet man die Produkte der fortgeschritteneren 
Zersetzung, so findet man, dafs die Triglyceride sich in freie 
Säuren spalten und mit Bosen verbinden. Auf dem Faltenfilter 

haltm sich diese im Gleich- 
gewicht mit einer Menge, welche 
ungefttbr derjenigen der gebun- 
denen sauren Fette gleich ist; 
in den gelOstenSubstanseu haben 
die Seifen entschieden das Über- 
gewicht 

Der Ätherextrakt der ersten 
Siebe ist intensiv gefttrbt, vom 
Rotgelb ins Braune; jener der 
durch das Faltenfilter surück- 
gehaltenen Substans ist ziem- 
lieh blab, und die gelösten 
Substanzen endlich geben einen 
fast farblosen Ätherextrakt 
graphisdier Weise die prosen- 
tualische Zusammenselsung der Bestandteile der städtischen 
Abwässer, die Thatsacbe bestätigend, dars die durch die Siele 
zurfickgehaltenen Substanzen am reichsten sind an organischen 
Substanzen im allgemeinen, an Stickstoff und an Fetten. 

IV. 

Wenn die städtischen Abwässer so beschaffen wären, dab 
sie sich in den oben beschriebenen Substanzen ungefähr das 
Gleichgewicht hielten, so wäre kein Zweifel, dafs ein System 
mechanischer Klärung, welches den Dienst der Reihe von Sieben, 
wie ich sie für meine Analysen anwendete, erfüllte, vollständig 



Tabelle VII. 



N»- 

ao 

TO 
60- 
30- 
♦0- 
JO- 
20 
w 



•4' f UBS, 



□ 




90 

to 

70 
«0 

so 

» 

o 

j9 



Die Tabelle VII zeigt in 
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befriedigen würde, weil, wie wir sahen, die an Stickstoff und 
Fetten reichsteD Substauzeu gerade durch sie zurückgebalteQ 
werden. 

I^eider aber hat der Unrat in den Abwässern eine 
sehr verschiedene Z u s a mm ^n s e t z u n j^. Tabelle VIII umfalst 
die Menge des Ahdamj)i"rückstandes , welcher in den einzelnen 
Proben gefunden wurde; Tabelle IX zeigt die Verteilung des Ab- 
danipfrückstandes in den verschiedenen Sieben vmd X die pro- 
zentige Verteilung im Laufe des Tages. Aus ihnen erselien wir, 
dal's, wenn man von den regnerischen Tagen, an welchen 
die Wirkung der Siebe minimal ist, absieht, die Menge des 
von ihnen zurückgehaltenen Uarates wttbreud des Tages in lol- 
* gender Weise sich yeräodert: 

Pampstation V. 

Sonnenaufgang (Beobachtung 5 und 12) 8 — *.> % des üesamtuurates 
Mittags ( » 2 > la)10— 11% » » 

Nachmittags ( » 4) ? » 

Abends ( » 8 » 11) 3— 4% > » 

Nachts ( » 7) 30/0 « » . 

Pumpstation VIT. 

Morgens (Beobachtung 13 a) 3% des GesamtuDrates 
Abends ( > 15 ) 4% » » 

£b sind gewifs nicht die Werte des Abdampfrüickstandes, 
welche Aber die. mehr oder minder grofse Nfltaslichkeit der Siebe ent- 
scheiden, denn wir haben gesehen, dalis er mehr oder minder 
reich an organischer Substanz, Fett, Stickstoff etc. sein' kann. 
Aber dennoch ist der enorme Unterschied, welcher im allgemeinen 
»wischen den zurückgehaltenen Verunreinigungen und denen, 
welche die Siebe durchlassen (90%), bestisht, schon geeignet, 
wichtige Fingerzeige zu geben; die Tabellen XI, XII, 'XIII und 
XIV rechtfertigen in Bezug auf die organische Subcftnaz, deren 
Stickstoff, die freien Fette, und fetten Säuren obige Anschauung. 
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Vom gauEen Abdampfrfickstand der abgesiebten Substanz 
werden surückgehalten im Onrchaefanitt : 

Sieb 1:=^ 7 mm 43.6% Maxim. 68% (mittags) Minim. 2,3«;,, (abends) 
» 2=4 » 4 » » 7 > (morgens) » 1,5 » (mittags) 
» 3=2 » 1,1 » » 1,7» » * 0,6» » 

»4=1» 9» » 14 > » » 4» > 

» 5=0,5^ 32» » 51 3 ^ » 14 » » 

Bezüglich der Wirkung der iSitibe möchte ich noch folgendes 
anlügen. Ich habe schon eingangs erwähnt, dal's das von mir 

untersuchte Wasser das Sieb des Sand- 
fanges von 15 nun Stababstand passiert 
hat. Es bleibt hier <ler grobe rnrat also 
zurück, der dein Sielwas.ser ein l^esonders 
unaj)})etitliches Aussehen gil»t, umi der beim 
freien Au.stritt in Flüssen die haupt.'^äch- 
lichste Quelle der Flulsverunreinigungen 
darstellt. Die Menge dieser Schwinini- und 
Schwebestoffe läfst sich für Berlin wohl 
angeben, da dieser Unrat abgefahren winl 
und diese Mengen gebucht wurden. 

Im Jahre 1900 bis 1901 wurden 
6446,9 cbm abgefohren. Nach Schreiber^) 
enthalten 100 rem des Schlammes rund 
44,1 Trockensubstanz, 1 1 = 141 g und 1 cbm = 141 kg, demnach 
im ganzen (6446 x 141) = 84t;fH}0 kg pro Jahr '). 

Pro Kopf und 'Pag wpr4en 113 1 nach den Rieselfeldern ge- 
pumpt bei 1968000 Bewohnern <les Kanalgebietes , das wären 
rund nur 10,4 mg suspendiertes Material für den Liter Kanal- 
HOssigkeit, für den Liter des abgepumpten Wassers berechnet; 
also eine sehr kleine Zahl. 




1) a. a. 0. 8. 806. 

2) Eine ähnliche Ziffer eri;i1>t sich ans den Beobachtungen /.u .Marbttfg, 
wo nnch durch einen solchen Kechen von 15 mm Stababstand die Suhwimm* 
Stoffe abgefangen werden. 

Dort sollen bei 16000 cbni Sielirasser wöchentlich 1,5—3 cbm Schlamm 
gewonnen werden. Wenn lUeaer Ihnitcli wie der Berliner xnsammengesettt 
iHt, 8o ^-üritrn im Mittel SS46kg TrockenHubetans gewonnen oder pro 1 Siel» 
Wasser 0,01& g. 
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Nicht viel mehr heträgt der SchHck und Sand, welcher aus 
den Kanälen selbst ausgehoben und entfernt wird = 7843,7 cbni 
pro Jahr. Da 100 com 171,2 g, so gibt bei 800f„ Trockensub- 
stanz nach Schreiber 1 cbra 1370 kg Trockensubstauz Pro 
Liter Sielwasser 13,2 mg. 

Die mittlere Beschaffenheit des Sielwassers der Pumpstation V 
durch Addition aller Werte würde nach meinen Analysen pro 
Liter in Milligramm sein: 





anf den 


auf detn 


Summe der 


Gelöst 


'ieaamt- 




Sieben 


Filter 


Saspend. 




rückstand 


Trockenes Wetter 


133 


633 


764 


805 


1569 


Begen 


•48 


633 


683 


892 


1575 


Qeflamtmittel 


97 


633 


731 


841 


1572, 



wozu noch 10,4 mg Suspendierte für das Sieb nach dem Sandfang. 

Viel ärmer an Schwebestoffen war das Wasser der Pump- 
station VII und enthielt im Mittel: 

Auf den hieben Auf dein Filter Samme des Gelöst Gesamtrückstand 

Suspend. 

35 215 249 865 1114,0. 

£)s sind hier die gröberen, wie die feinsten Schwebestoffe 
sehr gering an Menge. Ich habe schon eingangs die iHsondereu 
Eigentümlichkeiten beider Badialbezirke erwähnt. Der Industrie- 
bezirk liefert weitaus d&a unreinere Wasser, wohl auch deshalb, 
weil die hier dicht wohnende Bevölkerung das Wasser weit melir 
spart, bezw. stärker ausnützt. Ich glaube aber wohl, dafs die 
Werte für die Pumpetation V die mittlere Beschaffenheit eines 
städtischen Abwassers ziemlich sutreffend darstellen werden. 

Der GesamtrQckstand ist also unabhängig gewesen von dem 
Regenfall, aber verschieden in den gelösten Substanzen, die 
zunehmen und betreffs der grOber suspendierten Massen, die 
abnehmen, während das feiner Suspendierte gleichbleibt 

Die abgeführten Wasserquantitäten sind selbstredend beim 
Regen grOfser als bei trockenem Wetter (s. u.), es fällt aber immer 

1) =s 10,7 Mill. kg im ganzen, d. b. für 81,2 Mill. cbm abgepampte» äiel- 
wasMr. 
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auf, dafs die allerersten, der Pmnp.station zugeführten Regeu- 
wftsser gröfsere Mengen grober Fäkalien mit sich bringen. 

W ils die auf dem Sieb verbleibende Menge anlangt, so würde 
diese um 10.4 mg zu verraebren sein, als Verlust, der durch das 
(jitter der Pump.station herbeigeführt wird. 

Die Wirkung der »Siebe nach dem Sandfang ist folgende. 
Auf die Menge des Suspeadierteu gerechuet, wurden %urück- 
gebalteu : 





Punpstation V 


vu 


auf dem 7 mm Sieb 


4,8%^) 


6.3% 


9 1 4 > > 


5,2 > 


7.2 > 


> » 2 » » 


6,9 t 


9.0» 


> » 1 » » 


6,8» 


10,3 9 


> > 0,5 * > 


10,0 > «) 


14.3» 



Das von den Sieben ablaufende Wasser ist trüb, in mftfaiger 
Scbiebi uodarcbsichtig und beginnt alsbald su sedimeutieteii. 

Die Anwendung von Sieben beseitigt vor allem die groben 
störenden Beimengungen, hieifttr kann man sagen, hat stob ein 
Abstand der Stäbe von 15 mm pnktieoii bewährt. 

Sie schlieJat auch aus. dals solches Material in den Flnfe ge* 
langt, welches beim Weiterschwimmen AnlaTs su ästhetischen 
Bedenken ^bt. 

Im Durchschnitte wird es zutreffend sein, dab dieses grobe, 
durch die Siebe bis zu 0,5 mm herab zurückgehaltene Material auch 
das rascher sedimentierende Material darstellt; freilich muts ich 
den vollen Beweis hierftkr anderen Untersuchungen überlassen. 

Im ganzengenommen ist demnach der Effekt der 
Siebung nicht so bedeutend, als man wohl vielfach 
meint, und auch mit den feinsten Sieben, welche 
praktisch kaum verwendbar sind, nicht in Ver« 
gleich zu stellen mit dem Brfolg einer gut durch- 
geführten Sedimentierung. Über das Berliner Kanalwasser 

1) Auf dem 4 mm Sieb bleibt auch der RQckstaad de« 7 mm Siebee 

u. «. w. 

2) Nimmt man den Rückstand de« 15 mm Siebe« de« Sandfang« hinsu, 
80 findet man : B^U* ^fi* ^fi *• 
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sagt Grether: tDie wesentlichste Sediniontiening i.st schon nach 
der vierten Stunde vollendet. Das sediniontierto Wasser ist hinsicht- 
der Trockensubstanz ungefähr mit dem durch Filtnorpa|>ier 
liltrierten Wasser identiscli '). Die in solch trüheni Wasser ge- 
fuudenen Öchwebestoi^e hetragen meist nur wenige Milligramm -'). 

Bock und Seil war/,-') fassen ihre in Hannover ausgeführten 
Versuche über Sedimentierung dahin zusammen, dafs in Klär- 
becken von wenigstens 7.') m Länge, welche eine gleichniäfsige 
Verteilung des Wassers ermöglichen, bei Anwendung von 4 bis 
10 mm Geschwindigkeit in 1" eine Klärung mit Glproz. Aus- 
sdieiduDg der organischen Schwebestoffe zu erreichen ist. 

Ähnliche Resultate liefsen sich noch mehrfach aufführen. 

Diesen Ergebnissen gegenüber sind die praktischen Er- 
fohrungeu, welche man mit der Vorbehandlung des Kanalwassers 
mit Sieben gemacht hat, in höchstem Mafse auffallend. 

C. FränkeP) berichtet über die Wasserreinigung zu Mar- 
burg mittels der Rien sehen Rechenvorrichtung, wobei durch 
einen Grobrechen von 15 mm Stababstand allein 40% durch 
Reeben- und Saudfang, 40—dO% der festen Stoffe dem Siel* 
wasser entzogen werden sollen^); 

Damit stimmen die späteren Betriebsergebnisse des Ingenieurs 
Maurer nicht, wohl aber gehen sie befriedigend mit unseren 
Werten überein, wobei mir natürlich ferne liegt, an allen Orten 
dieselben Zahlen zu erwarten wie hier. Aber eins ist sicher, 

1) a II. O. 8. IS. 

2) HObner, Arch. 1 Hyg, 1898. XVIU, 8.892. 
ViertelJahreMChr. f. ger. Medizin etc., XXI, Kupplern. B<i. S. 300. 

4) Viertel jahrespchr. f. frerichtl. Medizin otc , 18!*H, Hil. XVI. Sui>plem 
8.46. 8. ferner das betr. Gatachten von StutKer Bonu und Pfeiffer- 
Jena, Jahrbuch der LandwirtRehartsgemllflehaft, Bd. XIII, 1898, 8. 890. 

5) Wie die Begutachter selbst »»gen, habe das Kanalwaaeer sur Zeit des 
VerHuchs eine ^nnz abnorme Bes(-hafTenboit gehabt» war sehrann an Fäkalien 
und reich an Papier und KüchenabfäUen. 

£a enthielt im Liter: 

8a8pendiertes Ge]<latM Summa 

488 488 876 

im Verpleich mit dorn Berliner Abwasser also auf-^er< irden t lieh venlünnt, bf 
sonders tritt dies in festen ätoffen überhaupt entgegen. Hau scheint freilich 
in Marborn wenn es richtig ist, dar» täglich 88U0 cbm JkbwMsser entstehen. 
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dafs die Probeergebnisse kein richtiges Bild der Wirksamkeit der 
Rechengeräte überhaupt ergeben haben können. 

Tabelle X zeigt die wechselseitigen Beziehungen der Sieb- 
rückstände zu einander im Laufe des Tages. 

Aus den Zahlen der Tabelle XI (S. l'iO) ist zu folgern, dals 
die in den Sieben zurückgehaltene Substanz in folgender Weise 
wechselt : 

Pumpstation \' Minimum abends und nachts (8,11,7) 7% des 

giinzon (tIüIi Verlustes, 
Punjpstation V Maxiraum mittags (2, 9, 4) 1Ü% des ganzen Glüh- 
verlustes. 

Pumpstation VII Minimum morgens (18a 4~ .')% des ganzen 

( ilüli verlostes, 

Pumpstation Vll Maximum abenda (15 a) 10% des ganzen Glüh* 

Verlustes. 

(Siehe Tabelle XII auf S. 1F)1; 
Die gesamte Zusammensetzung des Siohvassers des Radial- 
systems V ergibt folgendes (Mittel aller Bestimmungen) pro Liter 
in mg: Sieb Filter Summe gelöst Gesamtes 



Trockenrückstand 


97 


tja3 


731 


841 


1572 


Glühverlust . . 


87 


f)06 


5<»4 


253 


838 


N 


4 


16 


19 


30 


45 


Fette und Säuren 


17 


103 


120 


14 


134 


Seifen .... 


5 


71 


76 


18 


94. 



diese Menge sehr xrob, samal erst 7000 Penonen TOlUg «n« Sielaets ange- 
Hchlonen waren. 

Vor dein TT) unu Sieb hatte 1 1 438, nach diesem 26i> mg Backfltand 
und nach dein 1 miu Sieb 218 mg Rückstand. 

Daran« wOrde fOr das 15 mm 6ieb als Geeamtwirkung folgen: 
1 1 liefert 438 - 269 = 168 mg Trockenrückstand, 
1 cbmsl»8g und IfiOOOobm (fOr die Woche), 2688000 g « :i68» kg 
2G88 

Trockensttbfltans und ra - s 19 cbm Schlamm. 

141 

Viel weniger als in diesem ProbeTcnnidi fand Dietrich vor dem 

Rechen 173.6 mp, rmch allen Rechen 111mg pro 1, also 68 mg Abnehme, 
oder für die Woche kg Trockensubstanz — 7,0 cbni. 

Nach den BetriebsergebniHsen, welche der Erbauer der Anstalt, Maurer, 
mitteilt, liefert der Rechen mit 16 mm StabalMtand in der Woche lJ5->2 ebm 
fHache Hasse. 
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Rad 


ialsystem 


VII: 






Trockeiirückstand 


36 


215 


249 


865 


1114 


Gltthverlust . . 


8t 


170 


201 


259 


461 


N 


1 


5 


7 


25 


82 


Fette und S&men 


6 


34 


40 


13 


54 


Seifen .... 


2 


24 


26 


18 


44. 



Die Verteilung zwischen Sieb und Filter ist folgende, ix( Pro- 
zenten des suspendierten Materials ausgedruckt: 

Sieb Filter 
Radialsystem RadialHysteni 
V VII V Vir 

Trockensubstauz lU (14) 90 («6) 
Glühverlust . . 15 (15) 85 (85) 

. N 20 (20) 80 (80) 

Fette und Säuren 14 (15) 86 (85) 
Seifen .... 7(7) 1»3 (98). 
Das Sieb liült also relativ viel von dera Glühverlu.si, von 
Neutralfett, freien Säuren und N zurück, während Asche und 
Seifen feiner verteilt durch Filtration abgefangen werden. 

Die Natur der schwebenden Teilchen ist in beiden RadiaJ- 
Systemen dieselbe, die Verschiedenheit Uegt nur in den ab- 
soluten Quantitäten pro Liter begründet. 

Der Stickstoff der oxganiachen Substanz wechselt also: 
Pumpstation V Minimum abends und nachts (8, 11, 7) 3—b% 

des Gesaratstickstoffes. 
> V Maximum tagsüber (2,9) 17% des Gesamtstickst. 

Pumpstation VII Minimum moigens (18 a) 8%de8 0e6amt8tickst. 
» VII Maximum abends (15a) 5% « t 

CBIehe Tabelle Xm auf 8. 162.) 
Die von den Sieben suiflckgehaltenen freien Fettsäuren und 
Fette variieren: 

Pumpetation V Minimum abends und nachts (8, 11, 7) 5 — 9% 

des Gesamtfettgehaltes, 
» V Maximum Tag (2, 1) 25% des Gesamtfettgehaltes 

Pumpstation III Minimum morgens (13) ö*'/o de.** (iesamiletlgeh. 
» Iii Maximum abends (15) 24% » * 

(Siehe Tabell« ZIV aof & IftS.) 



Digitized by Google 



ISO tSher die Schifimm- nnd Sehwebestoffe d«B Berliner iKelwMMn. 



9 



CS 



s 

T. 



u 



'S 

SS 



5 



«■Sag 
5 'S 8 S 



c. 



c 

es 



c« 

a 

s 

o 

CO 



I ^ — 



3 

a 



•o ^ .2 

IM « 2 

3« & 



a 

9^ 

I 
I 

OD 
hl 

iä 
a 
D 

« 

O 



e 

0 

a 
« 



O s = 



8, 



Ä (N ao 
sc «f5_ eo « 



S C fl 

0) a> 

tx \i 

X ^ 



c; O « ^ 
-»r " O. 

*" 5 Cl" 2J «Q o" 



•«t> I- -«»" 



^ o »« 
" <?*" 2?' 



o 



SS 



(N S S 64 
» ^ — - 



00 



QC 



o 



o 
o 



c»i c; ■«»< o — « vs oi c <r. sc 

" s' a g" 2' s" s' s" s = s" % a 



— I •— 1 — . 1— r ^ Ol 



IfS ■ t— _C - 

O^l "M 'M O r- 

^ - >^ w X ^ 

— ^ J3 u 

S 5 ? 



O 



ff 



o > 



^ — 5 



S5 O 



.13 
P 



Ä .2 
P P ^ E E 



i CC -£ \, 7^ 

•5^" " O O 
•O lO ifi 00 *« 



2 'S 

^1 



S z 
P c; 



- « 

SS - 

u 

5^ 



I I 



CO oo 



I I 

n CO 



io<NO«ec>ia»i-i-»<wooi-it- 



!5' 3?" »*" 



SS s 

oo g> o> 



O «."i' 
.~ cn c; 



o O ift 
»-T "n" io" 



r «ft g» 

""ir cd" ©t 

MM'« 



• ^ 13 
^ 'S} O 
Ol O . 

° = 3 



I 3 I 

= ^ w 

^ u <t 

C CS SB 

j= J= rj 

P P ^ 

- - o 
1-1 

I I I 

«0 eo c» 



ig ^ iQ 
»H SR 



IIA 



Digitized by Google 



Von Dr. Monti. 



151 



s 



I §1 
III 



d 
o 

1 

I 



a 
s 

D 

OD 



a 
a 

OD 

s 

CD 

a 

13 , VM 



a 

e 



^ -9. 

r 2 
Ui « 

6(1 



t3 



d 

I 



e 

o 



a d d 

&C tfi u 
so« 

K PA 0$ 



e« 30 IM 
!5. «2. r!. 



00 ©* «>. t-^ C?^ ©i, <N r-J^ ©I, 

s; s s s s SS s s s IS s s 



8 0O i- ^ «-^ •<i' p «a i-H I- ^ 



OD CC CO tC <0 CO u'^ 

O r- OD (O e>i 1-« (C 

^ „ ^ _ «% «■ *^ _ •» _ 

8 38 ^ 5 S *■ S S a S S SS 



~1 

o. 



in 

r- CM Q. tr 



Soo CO 0) «o '-r t-» CO tp CO ^ 

«r ^" 2- iS" cT » S" 



(N a> 

«V «». 
£ S« e« 

Ol 00 CO 



I- o* 
cN in Tf< 



i.-; 5^ w 
®1 



O K 
iC C<) CO 

<> vi ei 



8. 5; 35. 



d 
e 

.d 
u 
d 

5 
a 

P 
« 



d 
s 

d 

T3 

d 

a 

CO 



?s * E 
O d o 

«SP 



^Sco 



> a > 



CS 



8J 



u 

p 



o 

> 

p 



MI öcSS 

5 2 i: 

o o 

> > .2 

S - 

•d -d ^ 

P P ß 



p 



SS 



t© <e CO 05 i. 



-r- - - - O 

in iQ o 30 



> 

Ö r-* 

01 r-l 

2 2 

6 S 

s; CS 
>5 

Jd J3 

P P 



o 



03 

^ i 

P P 

O O ' I I 1 

« >-i CO eo 00 <y> 05 



OB 

•T5 r: 

a — 
Ä a öl 

II - 

J3 O 
P g > 

^ «ja 
o> ^ P 



S ^ 
>2l 

wo — 

S X. ^ 

> P 



r- -f r-> 



«0 CO O) 



CO « 



m 



Digitized by Google 



152 t)ber die Schwimm' and Scbwebestolfe des Berliner Sielwamece. 



3 

I 

s 

«> 

o 



4< 

e 



4 



S 
a 



t4 

I 



« — 

00 ctf 

er 

C g T! 

TS « 
C 

«5 1 



I 



c 

QJ 



•TS 
O 

S 

Ob 

e 

o 
o. 

X 

s 

ac 

a 

Ol 



es 

B 

s 

«3 



c 
o 




ieb. 








5 


b 


9 


c 
e 


c 






% 


£ 








et 


iß 






e 

a> 



CSC 

s> a> Ol 

&c bo 

« a> 4) 

K Oi K 



QC.r. iT. ccwe« — le^J^C'- — 



™— oeo«ißr«-««io ^ ^ OD 



i" S S" S" 2 8" s" 5" s" £ 2: 



1-1 y-^ ^ y— 



f :S r- Ol 



SS 
a > 



C4 ^ C>1 (M 



^ s 

s 

6C sc U) 60 25 

i2 5 5 5 b 

*; S ^ 

o o o o 

>>>> IS, 

*- U «- 1. 

^ — J3 

P P P 13 S 

^ p 

— — u 

1 I I -c 



lO lO lO oo i-i 



SS 



o o 



Ol Ol — ' 

O C 

H r* <N 



CI I— I 

de 



E t: 
c o u 

P ; 

' 

*^ ¥-> Cj 

tC vO 1 

I \^ 
CO CO 00 



O 

r-i iC 
I i 

oa CO 



1- CO ^ 

ao — 
ro" 3«r lö 
x> ^ CO 



X 

I- 



71 O 

I— ■T ^ 



? ^ g 

« ^ 



Ol ^ 



> . CO 

s J 

c u 

L. 03 



- - O 
5» »-I 

I I I 

«e CO o» 



oo o 



IIA 
-dmnj 



Digitized by Google 



Von Dr. Ifonli. 



153 



e 

m 9 

o 



a 
_© 

•c 
a 

33 I 

sa 

fl 
o 
a 

s 
« 

a 



et 

S 

B 
ÖD 



-§ 5 .2 

J2 



•§ ^ ^ 
3 <S ä 



0 

a 
o 

-§ 

X 

a 

P 

•o 

I 



t3 



fl 

•o 
e 

s 



r 



« aj £ 

^ p ja a 
a 



SP 



a a a 

0 9 9 

tc tu tc 

01 U 0) 

ßi n M 



M M « * ^ * A #t 




<N o 00 ^ Ci 1^ if: 
in 1— « ec N 00 



•M 00 
Ol CN CT> t- 



-XI CO ^ 

t— ^ 



c« 



<0 ^ ^ 



^8 



Q 00 o X' c': ~. 
^ c»_ 



^ ^ o" of otT to" « 



^-^ ^ 
I?} 2? o 2« 



Ol 
o 



• . ?i 't" — - — c — 1 
s > 



> 



HP 



... ►<r. 



II 



J3 

o 



ö ^ p p a 

^ ^° 



JS 

!- 

S 

q E 



o o 

>-i ^ C>l 
> f> 



O 

2 Ml 



Iff 



CD '.Ö Ol fc. 

•«MM«« ^5 

^ ^ lO OD *4 



j3 
u 

CS 
P 



et 

D P a> 



a ^ ^ 

■Quo 
P g > 



O o I I I I 

r4 ^ CO CO 00 O) 00 



.« OJ t- 
H ®« '"V 

le SS 8 



CTi X 



■N CO 0» 

"""Ifc 

flo «e of 



00 »Q 
"4 fü* 



5 5 



a 

JS 

u 
es 



§ •= 

•II 

O e« 

^ ^ D 

P P _ 



t-_ rt< r-< 



C© CC 35 



ed ^ « 
^ S 



nA 



Aratahr für Hygieua. Bd. XLVL 



11 



Digitized by Google 



]'t$4' 'ftber die Schwimm' und Bchtrahettoflb des Berliner Sielweaeert. 

Die vou den Sieben zurück^haltenen Seifen schwanken also 
»wischen ; 

Pumpstation V Minimum abends und nachts (8, 11, 7) 2— 3<>/o 

des Gesamtseifengehalts, 

Pumpstation V Maximum tagsüber (2 und 9) 11% des Gesamt- 

seifengehaltes, 

Pumpstation VII Minimum morgens (13) 25% des Gesamtaeifen- 

gehaltes, 

Pumpstation VII Maximum abends (15) 1% des Gesamtseifen- 

gehaltes. 

Was die vou aiuiereii Autoren für die Kanalwässer uugege- 

beue Zusammensetzung anlangt, .so sind derartige Vergleiche in- 
sofern niirslicii. als die Art der Probeentnahme und der Zeiten 
.sehr verschieden gewesen sind. Im grofsen und ganzen nähern 
sich die Mittel/.ahlen der grüi'seren Reilien meinen Werten. So 
.sind nach KOuigs Zusammenstellungen enthalten: 

' Schwebe- \ Oeldete \ Gesemtr 
i Stoffe I Stoffe | tabl 

jj ' 

in Kanelisatlonen mit , 
Elnachlufii d. mensch- 

lirlion Auswurfstoffe . 717 g • 1168 g 1879 g 
denen deutschen und in Kanalisationen ohne 
aualäudischen Städten menucbliche Aus- ij 

hergestellt l warf Stoffe . . . . 610 > i 975 » 1686 > 

Diese Zahlen stimmen, wie man sieht, mit den meinen 
überein. Bei nfihorer Betrachtung ergibt sich noch eine weitere 
Obereinstimmung mit anderen Analysen desselben Berliner Kanal- 
wassers 

1) KOnig, Die Veranreinigang der GewiBser, II. Äuflige, II. Band, 
Berlin, Springer, 1899, S. 9. 

Baunieieter, Htädtiaches StralHenwe.scn und Strafscnreinignng, 1890, 
8. 236. Arbeiten d. deutctcben LandwirtscbaftgeseliHcbaft, II, S. 223. 

£. Salkowsky, Wochentohrift des Vereint deutsdier Ingenievre, 1888, 
8. 261. Bnbner, Lehrbuch der Hygiene, S. 239. 

G. G reib er, Betracht unsron z. FraKC (1er AUwilsserreinigUng, Insiq^onl- 
I)i88ertation, S. 8— 12. München, Oldenbouig, 1896. 

F. W. B (Ising, Die StAdtereinigung, 1, 1897, S. 166. 
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Tabelle XV. 





1 cbm fierliner Eanalwasser enthielt 

1 


Schwebe-! (lelöate 
Stoffe 1 Stoffe 


Ocsamt- 
rückStaad 


1 

2 
8 

4 

5 


nach einem Dnrchschnitt Ton 80 Analysen 

, nach BuumuiHtürM Jahresdurchschnitt . ^ 
nach Salkowskys Untereuchuagen . . 


670 . 
686 > 

504 . 
445 > 
10ft6 » 


1088 g 
755 > 
&-iO > 

1094 > 
1155 > 
119U > 


2173 g 
1425 > 
1886 » 
18110 * 

1980 . 

i'.mo . 

I.V. 18 » 
1600 > 
2211} * 




MiUebuihleu ; 


' 727 g 


lU9i g 


I7<*4 g 




In betreff der organischen Substanz sind die mit den 

lOTi nnfroir<'^^f^npii korrps-pniwliorondoii Mittol/.nlilcti Köiiiofs: 


1 


'ijchwebe 




(Tvsatnt- 

nu-tit'i' 


1. In Kanaliwitiou mit EioBclilufb der nienacb- 

2. In Kanallmtion ohn« menschliche Aas- 


445.7 g 

345^ > 

1 


«64.7 g 
318.1 . 


8104 g 
668,1 » 



Die schon oben dtierten Analysen des Berliner Kanalwassers 
geben die folgenden Mengen organischer Substanz an: 



Tabelle XVI. 


i 


bchwebe- 
stoffe 


Gelöste 
Rtoffe 


Gesamt* 
menge 


1. 

2. 

8. ; 

4. 

5. 


7U1,9 g 
453>0 > 
1 826,5 > 


313,2 g 

249.0 > 

292.1 > 


1015,1 g 
702,0 . 
618,6 > 


738,0 . 


344,0 . 


1077 . 


Mittelsahlen 


, M»,» g 


303,2 g 


853g 



Kür den N können nur die Werte ohne Px'riicksichtigung 
des Ammoniaks herangezogen werden'). Ob immer nach gh^cher 

1) Au.s den Anuly.^en, welche König für die Abwll-sser von Halle und 
Frankfurt a. M. feststellt ^in obiger Tabelle inbegritl'cn), ergibt sich für Halle 

11» 
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Methode bei der Bestiinniuiig verfahren worden ist, Iflfst sic-h 
scliwer sagen. In sokhcn Fällen, in (h-neni der (icsamtstickstoff 
incl. Ammoniak angegeben werden soll, kann aal" eineu Zusatz 
von Oxalsäure beim Ab<lam{)fen nirht verzichtet werden'). Ich 
niufste aus anderen (Iründen auf die Weiterführung der Uuter- 
äuctmng uach dieser Kichtuug verzichteu. 

V. 

Wenn man versucht, aus den Analysen des Berliner Kanal- 
wassers, welche die Tabellen VIII — ^XIV angeben, den Verlauf der 
Verunreinigung desselben nach den verschiedenen Stunden des 
Tages SU verfolgen, so ergeben sidi dabei Thatsachen, die nieht 
ganz ohne Intertese sind. 

Vor allem, abgesehen von der Regenwirkung, erkennt man 
zwei fQr die beiden Pumpstationen verschiedene Typen der 
Schwankung der Verunreinigung seihet 

In Zone V ist die pro cbm Abwasser gefundene Menge Unrats 
am grObten in den Moi^nstunden (Beobachtung 5, 6, 12), nimmt 
dann schnell, ungefähr bis gegen Mittag und die ersten Nachmittags- 
stunden, ab, dann steigt sie nach und nach wieder an bis gegen 
die Abenddämmerung (Beobachtung 8 und 11) und fällt wieder auf 
das Minimum in den sp&ten Nachtstunden. Um alles xusammen- 
zufassen, sind es zwei Höhepunkte, welche den beiden Dftmme- 
ningszeiten entsprechen, und zwei Tiefstandspunkte in den Mittags- 
und Nachtstunden. In Zone VII dagegen wechselt die Verunreini* 
gung nicht 80 auffoUend, wid ihr Verlauf kann durch eine konvexe 
Kurve ausgedrückt werden; die tiefen Aufsenpunkte entsprechen 
dem Morgen und Abend, der höchste Punkt dem Nachmittag. 

Prausnitz^) fand bei seinen Untersuchungen des Münchener 
Kanalwassers im Gegenteil ein Anwachsen des ganzen Unrates 

ein Prozf-ntöatz von 0,029 Stickstoff pro r di-r trockem-n Suhatan?. (0.026 in 
anderen von Büsiug, 1, l,32ä citierten Analysen) und für Frankfurt a. M. 
0,026. Der mittlere Prosentuti w Stickstol^ nach den von mir gemsditen 
Analysen, betriKt mit groCier GleicbmifiBigkeit 0,087—0,028 pro g des Ab« 
dampf r Q ck Ht a n < U'M 

1) S. Rubiit r, Archiv f. llyn, Bd. XLVI, S. 1 u. ff 

2) Prausnitz, >I>cr EinHufs des Münchner KaualwauserH auf die laar, 
S. 88--S9, KurrentafeL« 
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des Moigens bis zum Bfittag, eine Abnabme in den ersten Naeh- 
mittagsstonden und eine erneute Steigerang desselben gegen 
Abend und endlich nachts das Minimum : er schreibt diese Ver- 
Änderungen der hemchenden Zeiteinteilung im Leben der Be> 
Tölkerangzu: morgendliche Arbeit, Mittsgsrahe, Wiederaufnahme 
der Arbeit nachmittags und die nächtliche Hauptruhe. Ich ep 
wähne noch Grande au« welcher in Roubaire ein Maximum 
der Verunreinigung um 5 Ulir morgens fimd, welches dann im 
Laufe des Tages fortwährend abnahm'). 

Es ist klar, dals solche tiefgreifende Unterschiede in der ge> 
fundenen, gröberen oder kleineren Menge von Abfällen im Laufe 
des Tages zwischen Terschiedenen Städten oder Quartieren der- 
selben Stadt sich nur erklären lassen nach genauem Studium der 
speziellen Lebensbedingungen der Einwohner und der effektiven 
Menge von Abwasser, welches sie produzieren. 

Bei der Kanalisation von Berlin ist es außerordentlich schwer, 
die absolute Menge des Wassers zu bestimmen, welches zu be- 
stimmten Stunden des Tages in die Brunnen hineinfliefst. 

Der Verwaltungsbericht veröffentlicht jährlich, wieviel Wasser 
im Laufe des Jahres fortgepumpt wurde, die verschiedenen Mengen, 
welche monatlich gepumpt wurden, und endlich den täglichen 
Durchschnitt pro Kopf und Tag. Die Karten der Pumpstation 
sind so angelegt, dafs man aus ihnen von Tag zu Tag, von 
Stunde zu Stunde, die von den Pumpen gehobene Wasser 
menge erkennen kann, sowie auch die Schwankungen des Wasser- 
spiegels im Centraibassin ; Veränderungen, welche natürlich durch 
die gleichzeitige und entgegengesetzte Thätigkeit des Wasser^ 
Zuflusses und des Einsaugoiis durch die Pumpen bestimmt werden. 

Aber wenn wir auch, um die Beziehung zwischen den pro 
cbm Abwasser in den Analysen gefundenen Verunreinigungen 
und der absohitei) Menge des Abwassers selbst zu erkennen, 
nicht in der Lage sind, den Ziffern der Analysen die Ziffer der 
entsjirechenden Kubikmeter Abwasser entgegenzustellen, so haben 
wir dennoch in den Veränderungen des Wasserniveaus im Central- 
is Uraudeau, Joaiaal d'Agr. prst« 1878^ S. 584. 
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bassiii eiueu wertvollen Hinweis imf die Beziehung;, in welcher 
die zuströmende Menge Abwassers im Augenblick der Proben- 
entnahme zur Gesamtmenge des zuströmenden Abwassers im 
Verlaufe des Tages steht. 

In der That ist der Pumpen betrieb so eingerichtet, dafs dem 
geringen Zuflufs von Abwasser gleichzeitig eine geringe Arbeits- 
leistuug der Pumpen entspricht; wächst der Zuflufs, steigt auch 
ihre Thätigkeit, und wenn er am stärksten ist, so leisten die 
Pumpen die gröfste Arbeit des ganzen Tages. Analog auch bei 



der Abnahme; das Wasserniveau im Brunnen gibt genau den 
Unteradiied zwischen der zogeflossenen Menge Waasers und der 
durch die Pumpen entfernten an; dieser Unterschied ist klein 
bei geringem Zofluls und geringem Pumpen, sehr grols bei star- 
kem Zuflufs und starkem Pumpen; die Figur 1 gibt theoretisch 
die Beziehungen wieder. 

Das Einzige ist noch zu bemerken, dafs man diesen Wasser- 
stand nicht als direktes Mittel zur Untersuchung der entsprechen- 
den absoluten Menge auffassen darf, weil der Brunnen, in offenem 
System gebaut, in Verbindung mit dem ganzen Nets von Ea- 
nttlen ist, welch' letztere von verschiedenem Durchmesser und 
in verschiedener Höhe angebracht sind (siehe Figur 2); er ist 
also nur als unge&hrer Anzeiger des Zuflusses des Wassers in 
den verschiedenen Stunden des Tages anzusehen. 

Zum Zweck der Untersuchung der bestehenden Beziehung 
zwischen den verschiedenen Verunreinigungen des Kanalwassers 
und seinem verschiedenen Zuflüsse erhielt ich in liebenswürdiger 
Weise von der Direktion der Kanalisationswerke die auf den 
Wasserstand des Bassins bezüglichen Aufoehreibuugen aus der 
Zeit, in welcher die Proben entnommen wurden. Diese Angaben 




Flg. 1. 



Fi«. 2. 
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sind gesammelt in den Tab. XX — XXIII am Ende dieser Arbeit. 
Entsprechend der Betriebsanordnung wird die Hübe des Wasser- 
spiegels des Abwassers auf bestimmter Höhe gehalten ; die hori- 
zontale Linie auf Tab. XXII, XXIII mit 31,0 und auf Tal). XX, 
XXI mit 30,5 gibt nur schätzuiig.'^weise die Hube der Sohle 
des betreffenden Bassins nach dem Amsterdamer Pegel an. 
(30,1)7 für Pumpstation -V. 30,19 für Pumpstation Vll)i). Die 
Tab. XX, XXII geben die Veränderung des Wasserspiegels in 
den Tagesstunden, in welcher die Proben entnommen wurden, 
alter auch in einigen vorhergegangenen Stunden der betreffenden 
Tage, zum Zweck der Darlegung des normalen und durch Zu- 
strünien von Abwas,ser veränderten Laufes; die Tab. XXI, XXIII 
hingegen umfassen die Wasscrstaudsmessnngen in denselben Stun- 
den, in welchen die Proben genommen wurden, im Verhältnis zu 
der Menge Unrats, welche im Kubikmeter Abwasser gefunden 
wurde (Gesamtmenge des Unrats, gelöste Substanzen, schwebende 
Substanz im allgemeinen und durch Siebe zurückgehaltene 
Substanz). Es zeigt sich sofort, dafs die Analysen bei ungemein 
wechselndem Wasserstand im Bassin gemacht wurden. Sieht 
man jetzt vou den durch Regengüsse verursachten Bewe^ugen 
des Wasserepi^els ab, so kann man einen typischen Verlauf der 
V^eränderungen des Zuflusses des Abwassers im Laufe des Tages 
erkennen: in Zone V beobachtet man einen geringen Zuflufs bei 
Tagesanbruch, dann ein sehr rasches Ansteigen »um Maximum 
des Mittags, dann eine etwas plötzliche Abnahme, welche sachte 
während des ganzen Nachmittags andauert, dann während der 
Nacht und in den Morgenstunden immer rapider wird. Wir 
kdnnen in diesem Verlauf also eine grofse Ähnlichkeit mit dem 
von Prausnitz für das Münchner Kanalwasser beschriebenen 
erkennen und wir können ihn mit der von Prausnitz ge- 
machten Ausl^ung erklären, der geringe Zuflufs in den Morgen- 
stunden wird verursacht durch den verminderten Wasserverbraach 
der Bevölkerung, bei Tagesanbruch erwacht das Leben, eine un- 
geheuere Menge Wassers wird ssu den körperlichen Reinigungen 

1) Mittellnng d«r Direktion. 
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sowohl, als fQr die Wohnungen gebraucht, die Springbrunnen 
werden in ThAtigkeit gesetzt, der Betrieb der Maaefainen, der 
Gasmotoren in Fabriken (charakteristisch fflr Zone V) kommt in 
Bewegung, der Betrieb des Schlachthofes beginnt, StrOme tom 
Wasser gelangen in die Kanftle und der Wasserspiegel steigt 
rasch an. Mittags tritt die Mittagsruhe ein und der Zuflufe 
nimmt ab, steigt wieder gegen 8 und 4- Uhr nachmittags durch 
die Wiederaufnahme der Arbeit und der Reinigung der Central- 
markthalle; neigt sich der Abend, so hört die öffentliche und 
private Thätigkeit nach und nach auf, das Niveau des Abwassers 
f&\U zum Minimum, um erst bei Tsgesgrauen sich wieder zu er- 
höhen. 

Dieser Verlauf stimmt mit dem von Büsing für Pump- 
station V und für das Londoner K anal wasser angegebeneu überein. 
Wenn wir nun don Zuflufs des Abwassers in Zone \' mit der 
Verunreinigung desselben vergleicben, so finden wir die inter- 
essante Thatsacbe, dafs nur wäbrend der Nacht, wenn das städti- 
sche Leben und Treiben ruht und der ZutiuCs oliiieliin gering 
ist, derselbe abnimmt parallel der Abnalinie der Verunreinigung; 
bei Tag hingegen, während das Leben j)ul.siert und die Arbeit 
im vollsten (Jange ist, stehen Verunreinigungen und Menge des 
Abwassers in gerade entgegengesetztem Verhältnis 7A1 einander. 
Diese merkwürdige N'eränderung des Verhältnisses ist genau in 
folgender Tabelle ausgedrückt. 



Tabelle XVII. 



Standen 



Ahwafser- 
i zuflufs 



Unratgehalt 
pro cbm 
AbwMser 



wahrend 
d«r Arbeitflxeit 
der Stadt 



61» Früh 
ji von 6>> bis mittags 



steigt 
Maximom 
sinkt 

niedrig 



Minimum 



Maximum 

sinkt 
MSnimnm 



mittags 
nachmittags 



steigt 

l»och 



Wahrend der 
liuhezeit der 8tudt 




von Mitternucht bis 4 •» 
4 h Früh 



sinkt 
Minimum 



sinkt 
Minimum 
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Als Erklärung dieser Verhältnisse kann man sicher nicht 
annehmen, dafs die Stadt bei Tage wirklich weniger Abfälle 
produziere als am Abend und am Morgen, besonders wenn man 
das lebhafte, häusliche und geschäftliche Treiben in dieser 
Gegend bedenkt, sondern man mufs an eine Verdünnung der 
Abfälle selbst denken. 

Die Menge von Abfällen, welche diese arbeiterreiche Zone 
produziert, des frühen Morgens (Fäkalien, häusliche Abfälle, 
Marktabfälle) die hier in dieser Zone, da sie die Zentraimarkt- 
halle inbegreift, schon im frühen Morgen eine grofse BoUe 
spielen, überladen die relativ spärlich aufgewendete Wassermenge 
mit Verunreinigungen; sobald jedoch der Tag anbricht, so werden, 
wenn auch die Abfälle selbst noch zunehmen, sie doch noch 
übertroffen von den enormen Wassermengen, welche die Industrie 
verbraucht, dem Ablauf der Springbrunnen, den Kühl« und 
Kondensationswässern der Fabriken, welche nur leicht verun> 
reinigt in die Kanäle gelangen, und nun stark das schmutaige 
Wasser aus Küchen, Wäschereien und Geschäften verdünnen. 
Wenn hiei^egra nachmittags und abends das Zustrümeu des 
klaren Wassers, der Maschinen, Kühlräume, Springbrunnen etc. 
aufhört, so erhftit das Hauswasser wieder das Übeigewicht, und 
damit nimmt die Verunreinigung wieder zu, nur in tiefoter Nacht 
verursacht die allgemeine Ruhe eine schnelle Abnahme sowohl 
des Abwassers als auch seiner Verunreinigung. 

Die Gefsenprobe für das oben Gesagte gibt uns Zone VII von 
Berlin. Hier fehlt, wie schon gesagt, die Industrie, und nur 
wenig Kühlwasser wird zugeführt, der maschinelle Betrieh ist 
gleich null, der gröfote Teil des Abwassers kommt aus den 
Häusern , sein Zustrümen beginnt in den Morgenstunden zu 
wachsen, erreicht schnell eine grofoe Stttrke und erhAlt sich 
konstant bis 3 Uhr nadmiittags, dann fällt es rasch während 
des Abends und für die ganze Nacht. 

Die Verunreinigung wächst, wie wir sehen, nur entsprechend 
der morgendlichen häuslichen Reinigung und der Rüchenarbeit, 
wenn die Arbeiten für den Mittagstisch beendet sind, nimmt 
sie ab. 
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Das Kanalwasser der Pumpstation V ist der Typus des 
Abwassers einer Fabriks- und Arbeiterbevölkerung, das der 
Pumpstation VII hingej^en ist eharakteristisch für eine bürger- 
liebe Bevölkerung, deren Leben sieb im Hause ai)Spielt. Die 
Direktoren der beiden ruin{)stationen geben an, (bifs in Zone \ 
die X'cränderungen in Bezug auf Quantität und \'erunreinigung 
des A^\vas^.ers. ^rörst<-nteils dureb die Bewegung der Industrie, 
Stundeiieinteiluiig der Fabriken, Märkte, Schlächtereien fte. be- 
stimmt werden, in Zone VII wird das Abwasser durcli das 
Familienlel)en, häusliche ( iewohnheiten im allgemeinen, der Zeit 
der Ferien und des Landaufenthaltes, in welcher viele Familien 
verreisen, beeinHufst. 

Was die Einwirkung des Regens auf die Verunreinigung 
des Kanalwassers V)etrifTt, so ist zu bemerken, dafs die Zunahme 
des letzteren dmch das atmosphärische Wasser, nicht immer 
eine entsprechende Verminderung der Venimreinigung hervor- 
ruft. Dem ersten verstärkten Zuflufs von Abwasser entspricht 
immer auch eine gröfsere Verunreinigung, der Regen wäscht 
die Strafsen, die Höfe, die Gärten und konmit ziemlich 
schmutzig in die Kan&le, nur nach Stunden andauerndem 
Regens wird das Abwasser klar, und die Unreinheit nimmt ab, 
so dafs sie im allgemeinen noch gering bleibt während einiger 
Standen nach dem Regen (Beob. 3. 8. 9. 11. 12.). 

Die durch s{)ärlichen Regen oder zu Beginn der Regenzeit 
hervorgerufene Zunahme der Verunreinigung ist dnrch Ab- 
schwemmung staubähnlicher Substanzen hervorgerufen, ^nm Teil 
lOslich, zum Teil durch das Papierfilter auffangbar; die gröberen 
Substanzen, welche durch die Siebe zurückgehalten werden, treten 
im VeribällniB zu den obengenannten feineren Substanzen zurück ; 
sie fallen bis auf 8, 2 und sogar 1% der gesamten Trockensub- 
stanz. (Beob, 3. H. 12.) 

Wenn wir jetzt untersueben, in welchem Zusannnenbang die 
verseliiedeiien Bestaiidtiile des Unrats mit dem Tugeslaul' und 
dem Zullufs der Abwässer sieben, so slol'sen wir auf eine be- 
merkenswerte Thatsache. 
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Vor allem ist, was die gegenseitigen Beziehungen zwischen 
den beiden grofsen Gruppen, gelöste und schwebende Substanzen 
betritt, in allen diesen Punkt erörternden Arbeiten augegeben 
worden, dafs die gelösten Substanzen ein entschiedenes Über- 
gewicbt über die scliuebenden Substanzen haben; wichtige Bei- 
spiele daiür sind die Durchschnittszahlen von König, Bau- 
meister, die von Fischer über das Kanalwasser von Breslau, 
von Cramer über das von Heidelbeig, über das Abwasser von 
Stuttgart, Potsdam etc.^) 

Nur einige vereinzelte Fftlle in der Litteratur widersprechen 
sich, nach welchen die schwebenden Substanzen vorherrschen 
sollen; ich erinnere an die Beobachtungen von Fei ch tinger 
Ober den gröfseren Reichtum an Schwebesuhstansen im 
MOnchener Abwasser wfihrend der Nacht^ an die Analysen der 
Spüljaucfae von Frankfurt, der Arbeiterkolonie Kronenberg bei 
Essen, von Biaunschweig und Paris.") Aber die Erklftruug für 
die am Münchener Kanalwasser gemachten Beobachtungen 
wurden schon von Pettenkofer gegeben, welcher feststellte, 
dafs zu der Zeit, als diese Analysen gemacht wurden, der 
Brauch oder vielmehr Mifsbrauch herrschte, im Schutze der 
Nacht den Inhalt der Sinkgruben direkt in die Kanttie zu ent- 
leeren, weil es damals noch nicht erlaubt war, die Fäkalien in 
die Kanalisation einzuleiten, und die übrigen genannten Ana- 
lysen sind zum Teil widerlegt, durch andere mit den gleichen 
Abwttssern angestellte , (für Frankfurt a. M. lese man die 
Beobachtungen Baumeisters), zum Teil sind es auch nur 
die Resultate kleinerer Untersuchungen (Arheiterkolonie Kronen- 
beig 2 Analysen, Braunschweig 1 Analyse); im allgemeinen ist 
auch nie angegeben, nach weldier Methode, um welche Zeit etc. 



1) Haefcke, »StSdtiwhe und FabrikabwMwerc, S. 187, 184, 188^ 188. 
Basing, L S. 165. Wolff in Eoleobnis« Viertoljahrwberieht n. F. 89. 

Nr. 1 u. 2. 

2) l>a9 Kanal- «hIct Sielsystcin in M(in<'}i<'ii. (Jutachtcn abgegeben von 
der durch den Mugiatral gewählten Kuinuiission. I'rof. Feichtingcr, 
Fmok, von Pettenkofer, Ranke. Manchen, 1869, 8.64. 

9) Haefcke n. Kftnig, II, 8.9. 
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die Wasserentualime stattgefunden und ihre Analysen gemacht 
wurden. 

Was das Kanulwasser von Berlin betrifft, .so kann man au.s 
Tabelle XV Seite !.">.') ersehen, dafs alle Angaben in dem 
ständigen Über\siegen der gelüsten Substanzen überoinstimraon. 

In Wirklichkeit ist das aber nicht zu jeder Zeit der Fall, 
aus Tabelle VIII sehen wir, dal's des Nachts die Schwebesub- 
stanzen entschieden überwiegen, je mehr es gegen Morgen geht, 
sie gleichen sich ans gegen 8 — Uhr früh, dann bekommen 
die gelösten Substanzen das Übergewicht, um es während des 
Tages festzuhalten, dann beginnen sie aufs neue sich aus- 
zugleichen, und während der Nacht treten wieder die scli weben- 
den Substanzen in den Vordergrund. Aus Tab. XVIII und XIX er- 
sieht man, wie das Diagramm der Schwebesubstanzen genau dem 
Diagramm des Gesamtinhaltes des Unrates folgt, d. h. bei Tag 
diametral entgegengesetzt dem \'crlauf des Zuflusses des Ab- 
wassers, bei Nacht parallel der Abnahme des letzteren. 

CSloh« Tabelle XVm n. XIX anf 8. 165.) 

Die gelösten Stoffe hingegen, wenn auch während des ganzen 
Tages den sdiwebenden überlegen, haben einen en^;egen- 
gesetzteu Verlauf, ausgenommen kleine Versohiebungen in der 
Zeit^ verfolgen sie eine Linie, welche analog der ZuflufsUnie des 
Abwassers ist, niedrig des Moi^ns, aufsteigend in den Vor- 
mittagsstunden, siemlioh konstant des Nachmittags und gegen 
Abend abfallend. 

Die Schwebesubstanzen insgesamt, in jiruzentualischem Ver- 
hältnis zur (iesamtraenge des Unrates berechnet, betragen : 

nacht.v :) — 5 Uhr morgens 09"/(, des Gesamtunrates 
morgens ö — G ^ » 66 — G4°/o > » 
mittags Minimum 37% > > 

In Zone III ist das Verhältnis Kwischen schwebender und 
gelöster Substanz analog, in Wirklichkeit sind die gelösten immer 
überwiegend, dennoch ist der Unterschied am kleinsten des 
Morgens (kleinster Abwasserzufluüs) und am grOfsten zwischen 
Mittag und Abend (grOfster Abwassensuflufs). 
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Was die Erklärung dieses Phäiionietis betrifft, so wäre es 
leicht, für das X'erlialten der scliwebeuden Stoffe die Verdünnung 
anzunehmeij, die wir schon bei dem (Tesanilunrat anerkannt 
haben, warum aber, obwohl die gelösten Stoffe einen unab» 



Taben« XVm. 

VmRekehrlcH VerhHItnlK 7Mli>rb<'ii >lfiii \h. 
«aiiMniiAHri uBd dea UeJuüt an Lnrat 

pr» ttm A%wMMr. 
Direkte! »rhfilintii zwlnrhrn iti-nt Ab* 
waaaenaJlBrft und d«r konsentratioa der 
falltlMi pM iHm AfeWMMr. 




Tabelle XDL 

Uai|«lMfertM TMMItala iwMm «mi Ak. 
«MMHnlBlIi *m4 4am BOuU tm ftaumUm 
VtaM »4 M suMpeadlerten IMha pm 
«kB AhwMMr* 




l^giS^i^ sogar dieflem Faktor entgegengesetsten Weg haben, 
die Losung immer konzentrierter wird, obwohl die Flüssigkeit 
sunimmtt ist fflr mich schwer zu erklftien. Vielleicht hat der 
Urin, der tagsüber in grOfseien Mengen ausgeschieden wird, 
darauf einen starken Eiuflals, ▼ielleicht wftohst mit dem an- 
schwellenden Strome des Abwassers, indem er seine Geschwindig- 
keit vermehrt« auch die Kraft, die von ihm mitgefflhrten Ab- 
fftUe lossntiennen und anfsulOsen. 



166 t)ber die 8ch?rimm* und Schwebestolle des Berliner Sielwaasers. 

Die Mengen der gröberen, in den Sieben aufgehaltenen Stoffe, 
zeigen eine ganz spezielle AiUBcbeidüiigslairTe. Wie alle die ge* 
lösten Stoffe im allgemeinen, sind ne des Morgens in gröfserer 
Menge vorhanden, wenn das Wasser spärlich und infolge der 
V^erunreinigung sehr konzentriert ist. Aber während diese dem 
Wasserstrome, der sie später auflöst, im allgemeinen weichen, 
widerstehen jene der Verdünnung und wachsen bis Mittag immer 
mehr an; erst dann beginnen sie nueh und nach beständig bis in 
die Nacht abzunehmen, parallel der Linie ihrer Trockensubstanz, 

Tabelle XX 
WMMnMM«_lii.Bnaan i«r Puapttatlra TIL 




und wie wir sehen, der Linie eines jedtMi ihrer organisclien Be- 
standteile. Dieses starke Anwachsen in der ersten Hiill'le des 
Ta<2;es und das langsame Abnehmen in dessen zweiter Hälfte und 
während der Nueht, zusammen nnt der enormen Men;^e an ort^a- 
nischen iSubstanzen, die wir in ihnen fanden, kann man als die 
Folge des \'erlaufs der täglichen physiologischen Thätigkeit der 
Bevölkerung ansehen. 

Aber wenn auch die Arbeitsleistung der Siebe im Laufe 
des Tages und die chemische Zusammensetzung der Stoffe, 
welche sie zurückhalten, die besten Aussichten zu eröffnen 
scheinen in Bezug auf ihre praktisehe Anwendbarkeit zur 
Reinigung städtischer Abwässer, so nimmt der nur geringe 
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Tftbelle XXI. 



ItMatscfealt pr« cbm khwvmr I 

venekle4eaea Probea (PiaipttBt. Tl I > 
nn4 «Btipreeheader Abwanaerznaur«. 



Allteil, den iliese !Sli)rte an der Zu>iininiL-nsetzuiig des liesauit- 
Unrates haben, fast alle IlofEuungen in dieser Bezieluing. 

Schon sahen wir, dafs 80 — 90% der organischen Materie 
ungehindert die Siebe passieren, und dafs nicht blofs der Stick- 
stoff, sondern auch die Kette selbst, 
welche doch empfänglicher für eine 
Abfangung erscheinen würden, von 
dieser Zahl nicht abweichen. 

Die Menge der verschiedenen Be- 
standteile des Unrates im Abwasser 
steht im umgekehrten Verhältnis zu 
ihrer Komi aktheit, spärlich im \'er- 
iiältnis sind die grofsen schwimmen- 
den Stücke, enorm überwiegend die- 
jenigen, welche in inniger Verbin- 
dung mit dem Wasser, im Zustand 
der £mulsion und Auflösung sind. 

Die Erklärung für diese That- 
sache kann man nur in der Schnellig> 
keit finden, mit welcher sich die Zer- 
setzungsprozosse entwickeln. Die Ab- 
fälle, welche doch zum gröisten 'I eil 
kompakt und geformt in die Kanäle 
gelangen, erleiden schnell die ver^ 
schiedenen Phasen der Zersetzung, 
welche ich am Anfang der Arbeit er- 
wähnte, ein Teil der Substanzen trägt 
schon die Keime fortgeschrittener Zer- 
setzung in eich, wenn er in den Kanal gelangt (Fäkalien, die 
Ahfitlle der Kttchen, Schlächtereien, Krankenhäuser etc.), die 
Wärme, die Bewegung des fliefsenden Wassers, die Laugen, die 
* Bakterien, besdileunigen im Innern des Kanals diesen Zustand 
fortgeschrittener Zersetzung. 

Als Beweis dafür kOnnen wir die Analysen des Abwassers, 
welche einige Stunden später gemacht wurden, betrachten, nach- 
dem dasselbe einige Kilometer der Kanäle durchlaufen, das 
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heilst kurz vor seinem Austritt auf die Rieselfelder. Hier 
kommen keine grülseren Substanzen mehr vor, es findeu sich 
nur gelöste und gans feine SubstanBen^ welche sich auf dem 

Tabelle XXUL 

UarstsgeliaH pre «bn Ibwtasw Im iea Ten^edmea Tnhtm (Pamp- 
ftstien T) «ai «ntspreeheader AbwMeenatalik 



Süspend/rfen itoffen Hl itiAmterUnra.!*». 

irom - • btolfe AvI a Sieben ^ebliftxnen \ i g elöst Stoffe 




Boden des Kanals in Form von Schlamm absetzen. Der Gehalt 
an oi^anischer Substanz in diesem Abwasser hat überdies in 
überraschender Weise abgenommen. Wir sahen schon« dafs der 
Gehalt eines städtischen Abwassers an Oiganischem ungefähr 
0,4 — 0,5 per g Trockensubstanz ist. Nun ergiebt sich aus 
der von Salkowski 1893/94 gemachten Reihe von Analysen 

AiehlT fOr Byiton*. Bd. XLVl. 12 
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des Kamilwassers von Berlin auf den verschiedenen Rieselfeldern 
im Durchschnitt ein organischer Gehalt von 0,23, mit einem 
Maximum von 0,35 und einem Minimum von 0,19 per g des 
Abdampfrückstandes ^) ; die Resultate seiner letzten Analysen 
(1900), von Wasseiproben. welche an denselben Orten entnommen 
wurden, schwanken zwisc hen 0,22 und 0,35'-). Gleiche Zahlen er* 
geben sich aus den Analysen der englischen Kommission über 
die Rieselfelder von Rugby, Warwiek, Nordwood, Peurik, Alders- 
hof, Croydon"), aus jenen von Klopsch für die Rieselfelder von 
Breslau.^) 

Ehe ich schliefse, erlaube ich mir der Direktion der Berliner 
Kanalisationswerke für ihr liebenswürdiges Entgegenkommen den 
yerbindUchsten Dank aussuaprechen. 

1) Wocbenacbrift dea Vereins deutsch. Ingenieure, 1888. 8. S61. 

2) Verwaltnngaberieht, 1900, 8. 96. 

3) König, II, 8. 38. 

4) PreuTB. LandwirtacbafÜ. Jahrbacher, lbH5. 14—109. 
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Zur Frage der Kömehen und Kerne der Bakterien. 

Von 

Privatdozent Dr. med. Martin Ficker. 

(Aus dem IqrgieiuBchen Institot der Univenitftt Berlin.) 

Nachdem die Morphologie der Bakterien lantio Jahre hin- 
durch von den medizinischen Bakteriologen fast giiii/.lirh ver- 
nachlässigt worden ist, hfinfen sich jetzt die \'eröffentlichuiigen 
auf diesem Gebiete reichlich an. Wer hier über keine eigenen 
Erfahrungen verfügt, der könnte, wenn er eine Reihe dieser 
Arbeiten gelesen, die Überzeugung gewinnen, dafs es nunmehr 
doch etwas sebr Einfaches un) die ganze Hnktericninorphologie 
sei: Die Köriicbenfrage ist gelöst und die Kernfrage i?t ül)er alle 
Zweifel erhaben. In der That haben denn auch diese neueren 
Arbeiten viel wolilwollende Beachtung gefunden, die darin aus- 
gesprochenen Ansiebten fangen bereits an, sich einzubürgern, 
wie man aus den neuesten Erscheinungen der bakteriologischen 
Litterutiu- ersehen kann. 

Na(;li meinen eigenen Beobacbtungen bin ich nun zwar mctki 
in der Lage , die Körnchen- und Kernfrage der Bakterien zu 
einer so einfachen I^ösung wie die \'erfasser der hier zu be- 
sprechenden Arbeiten zu führen, und doch möchte ich diese 
Beobachtungen, die mich noch keineswegs befriedigen, schon jetzt 
mitteilen, da leb die W'eiterverbreitung (MiiigtM- in jenen Publi- 
kati(»nen niedergelegten Scblufsfolgerungen als nicht im Interesse 
unserer Wissenschaft liegend ansehen muÜB. 
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Was zunächst die bekannten Ba bes-Ern Bischen Körper- 
ohen anlangt, so ist diesen von H, Marx und Woithe(i*' 
eine weitgehende Bedeutung beigemessen worden. Diese Körper- 
chen sollen allen Individuen einer Art in ihren natürlichen 
Lebensbedingnngen zukommen, ihre Zahl soll direkt proportional 
der Entfernung der betreffenden Generation von diesen natür- 
lichen Bedingungen abnehmen, sie kehrt zu der ursprünglich 
vorhandenen surflck» wenn der betreffende Mikroorganismus durch 
den llerkOrper geschickt wird, sie steigt an, wenn wir ihn in 
eine Symbiose mit einem andern Mikroorganismus versetsen. 
Marx und Woithe glauben in diesen moiphologisoben lägen- 
tümlichkeiten des Bakterienleibes einen Mafsstab für die Virulens 
desselben gewonnen zu haben, das mikroskopische Bild soll 
einen direkten Schlufs auf die Schwere des infektiösen Prozesses 
gestatten. Diagnose, Prognose und eventuell der Heilplan ginge 
so vom Befunde des gefftrbten Eiterprftparates abbfiogig zu 
machen, ebenso wie die Kritik der Behandlungsmethode durch 
die Präparatfirbung geübt werden kann. Alle Beobachtungen 
fügt Marx(^ zu einem Bau einer Theorie der Infektion 
zusammen, die von dem Satz gekrönt wird: »Ein Bakterium 
vollzieht seinen Übergang vom nicht infizierenden (avirulenten) 
zum infizierenden (virulenten) dadurch, dafs sich in den Zell- 
leibem seiner Individuen jene Kondensation und Lokalisation 
vollzieht, die zur Bildung der Babes-Brnstschen Körperchen 
führt. Der Malsstab für die gegenwftrtige Virulenz (in den frisch 
untersuchten Infektionsprodukten) ist die Zahl der Babes- 
Ernstschen Körperchen führenden Individuen ; für die zukünftige 
Virulenz (in der Menschen- und Tierinfektion) die Fähigkeit der 
Zellen, Babes-Ernstscbe Körperchen zu bilden.« In einer 
anderen Arbeit, in welcher Marx und Woithe dem Kliniker 
dies Verfahren der Virulenzbestimmung empfehlen, schliefsen sie 
mit den Worten: . . . »uns genügt, au die Stelle unzureichender 
Verfahren zur Virulenzbestimmung, deren Fundament teils unbe- 
wiesene, teils unbeweisbare Hypothesen bildeten, ein dem Auge 
sichtbares Kriterium gesetzt zu haben, das (wir wagen es zu be- 
haupten) niemals tauschen kann, ein Kriterium der Virulenz, 
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begründet in der Morphologie der Zelle. c Marx (^*) geht schliefs- 
lich noch weiter und leitet auch eine Theorie der Desin- 
fektion aus den Beobachtungen über die Körnchen ab: »Ein 
Bakterium verliert seine Virulenz (Infektionstüclitigkcit) zugleich 
mit der Vernichtung der Babes E rn s t sehen Körperchen seiner 
Individuen.« Verschwinden diese Körperchen, so wird der Be- 
ginn der funktionellen Degeneration angezeigt. Die Desinfektion 
bezweckt nichts anderes, 'als diese funktionelle Degeneration der 
Bakterien, gesteigert bis zum Aufhören jeglicher Funktion, künst- 
lich herbeizuführen. »Die Babes-Ernstschen Kör|>erchen sind 
Träger des speziti.sciion Lebens, des infizierenden Da.seins, ihre 
Vernichtung ist der Tod des Mikroorganismus, darum Endzweck 
der Desinfektion. Unsere besten und wirksamsten Desintizientien 
(kochendes Wasser, Sublimat, Karbol) sind zugleich die gefähr- 
lichsten Feinde jener winzigen Biojihoren — winzigsten Organis- 
men.« Darnach liefse sich die Wirkung eines Desinfektions- 
mittels lediglich durch Färbung kontrollieren. Auch der Effekt 
von Desinfektionsversuchen an Händen soll durch Trüfen auf 
B ab es- Em stsche Körperchen festzustellen sein: sind die »Bio- 
phoren« dieser Handkeime zerstört, so vermögen sie auf einer 
Wunde kaum einen nennenswerten Schaden zu stiften. 

Es ist nicht nötig 'auszuführen, welche Bedeutung es für den 
Bakteriologen, den Hvgieniker und Kliniker haben müfste, wenn 
man mit einer leicht erlernbaren färberischen Mafsnahme einen 
solchen tiefgehenden Einblick in das physiologische Vermögen 
eines Mikroorganismus gewinnen könnte. 

■ I>ie Grundlage fast aller Ausführungen von Marx und 
Woithe über die Bakterien körn chen bildet die Beobachtung an 
gefärbten Prä[)araten. Die Methode schildern sie nur sehr kurz, 
8ie lassen Löf f le rsches, spirituos-wäfsnges oder essigsaures Me- 
thylenblau durchschnittlich 5 — 10 Sekunden auf die ohne Wasser 
ausgestrichenen Präparate einwirken, spülen kurz mit Wasser ab, 
färben mit Vesuvin (2 1000) etwa 15 Sekunden nach. »Auf 
eine genaue Innehaltung dieser Zeiten kommt es nicht an, am 
wenigsten bei der Vorfärbung, die Vesuvinfärbung kann man 
eventuell beliebig verlängero, da man eine Überfärbung kaum 
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Präparate bedarf sie der Abänderung, wenn man nicht Täuschun- 
gen anheimfallen will. Aber auch für Diphthoriekörnchen selbst 
bedeutet sie noch niclit das Optimum: so sollen die Körnchen 
vor der neunten Stunde die Fiirl)ung nur an vereinzelten Indi- 
viduen geben. Man köimte daraus schliefsen, dal's die Körnchen 
zu dieser Zeit überhaupt noch nicht gebildet sind. Der Schlufs 
ist falsch, denn wenn man unter Berücksichtigung der andern 
Püstulate für die Diphtheriekörnchenfärbung (Bruttemperatur B5", 
Löffle rsches Riuderserum) die Färbung nach meiner Methode 
mit niilchsaurem Methylenblau vornimmt, so zeigt bei den 
meisten Diphtheriestämmen in den jungen, von gleichaltrigem 
Material geimpften Kulturen von H — 6 — 9 Stunden schon jedes 
einzelne Individuum die typischen Körnchen. Da ich mit der- 
selben oder geringfügig modifizierten Methode auch bei Bakterien 
reichliche Körnchen zur Anschauung bringen kann, die nach 
den bekannten Methoden nicht wahrgenommen werden, da ich 
ferner in zahlreichen Fällen unter Variierung der von Marx 
und Woithe angegebenen Methoden — Weglassen der Wasser- 
spülung, Weglassen der Gegenfärbung — reichlichste Körnchen 
bekam, die bei Anwendung der üblichen Methoden nicht sichtbar 
waren, so folgt hieraus, dafs ein negatives Resultat nach 
einem der von Marx und Woithe geübten Verfahren 
noch keineswegs das Nichtvorhandensein vonKörn- 
chen bedeutet. Dieselben können vielmehr oft genug durch 
geringfügige Modifikation derselben Methode oder bei Prüfung 
mittels anderer Färbungen noch sichtbar gemacht werden, wenn* 
schon sie nach dem einen Verfahren nicht vorhanden zu sein 
scheinen. 

Wir erfahren von Marx und Woithe nicht, wieviel Prt 
parate immer gleichzeitig gefärbt wurden, ob, wenn eins negativ 
war, KontroUprftparate und wieviel gefertigt wurden. Wenn dem 
Fehlen von Körnchen solche weitgehende Deutungen gegeben 
werden, die schliefslich zur Aufstellung von TbeiHrien der Infek- 
tion nnd Desinfektion führen, so erwartet man eingehende Schil- 
derung von Beobachtungen über die Methodik und man müfste 
▼oraossetMn, dafs Untenaohungen über andere Gründe des 
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Es wurde schon erwähnt, dafs unter 82 isoHerten Diphtherie- 
stäiiiinon nur 2 diese vitale Körnchenfärhung mit dünnsten 
l'^arblösu Ilgen ohne irgend welchen weiteren Zusatz in den 
jungen Kulturen ergaben. Ein dritter Stamm zeigte sie mit 
keiner anderen Farblösung als mit einer Merc kschen Methylen- 
blaulftsung 1 : lOCHJO, die V,, Jahr bei Zimmeiteniperatur mit 
Korkverschlufs gestanden halte. Es war nicht möglich fest- 
zustellen, warum gerade dicsr Lösung sicli cignotc, während die 
frische Lösung desselben Präparates bei der gleichen Kultur 
weder in der gleichen noch in geringerer Konzentration die 
Körnchen färbte. Ich erwähne das, um die aufserordeiitlicho 
Empfindlichkeit dieser Körner darzuthun: minimale Eintlüsse, 
die wir zum 'Peil noch gar nicht kennen, machen sich oft genug 
bei der Darstellung geltend. 

Für diese vitale Körnchenfärbuug rait Methylenblau ohne weite- 
ren Zusatz bei solchen leicht färbbaren Stämmen ist das Durchleiten 
von Methylenblau med. pur. Höchst 1 :8000() oder Merck 1 :6Ü000 
schon hinreichend. Bei einem Farbpräparat, dessen Herkunft 
nicht mehr zu erfahren war, waren eist bei 1 : 30000 gute Bilder 
zu erhalten. Sämtliche Farblösungen in diesen starken Verdün- 
nungen zeigten schon in den nächsten Tagen verringerte Färbe- 
kraft. Die verschiedenen Handelspräparate verhielten sich ganx 
▼erschieden einmal in der zur Körnchenfärbung anzuwendenden 
Konzentration, dann aber traf ich auch auf .Methylenblauarten, 
die in keiner Verdünnung eine vitale Kömchenfärbung nn dem 
nämlichen Materiale zustande !> rächten, z. B. Methylenblau 
König; es tritt dann bei diesen Farbsorten das ein, was beim 
Zuleiten von jeder dünnen Methylenblaolösung zu Diphtherie- 
bacillen erfolgt, die die Krtrnchenfärbung ol ne irgend welchen 
Zusatz zum Methylenblau überhaupt nicht geben: der Zellleib 
zeigt unregelmäfsig sich abwechselnde inigefärbte und ganz zart 
blau gefärbte Stellen, bis schliefslich bei weiterer Farbzugabe 
diffus blaue Färbung der Bacillen eintritt. Man kann übrigens 
auf diese Weise die bakterielle Färbkraft der Farben gut ver> 
gleichen : nimmt man von ein und denselben Kultur eine gleiche 
Bakterienmenge, verteilt sie gleichmäfsig im gleichen Volumen 
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der gleichkonzentrierten Tjösungen der verschiedenen Farben 
und kontrolliert unter dem Mikroskop die Intensität der 
FArbUDg unter Berücksichtigung der Zeit, so gewinnt man 
einen exakten Aufacblufs über das tinktorielle Vermögen der 
Bakterienfarben 

Eine solche Diphtheriekultur nun, die unter den bekannten 
Bedin^nigen schon mit Methylenblaulösung ohne Zusätze kom- 
plette KömchenfärbuDg gibt, kann zweckniäfsig 7Aim Studium 
▼on Momenten, welche die Körnchenfärbung beeinflussen, be« 
nutst werden, z. B. auch hinsichtlich der Beurteilung von 
Trockenpräparaten. Hierbei liefe sich nachweisen , welche be- 
deutende RoUe bei einzelnen Stömmrn die Differenzierung 
durch Wasserspülen für die Kürnclienlärbung spielt. Wurde 
die Wasserspülung nach Färbung der Trockeupräftarate mit den 
yerschiedenen Methylenblaulösungen su kurz bemessen, so 
waren überhaupt keine Körnchen wegen diffuser ZelUeibiftrbung 
nachweisbar, es bedurfte dann immer einer bestimmten Zeit 
Wasserspülung, um die Farbe soweit aus den Zellleibern aus- 
zuwaschen, dals gerade noch die Kömchen sichtbar blieben. 
Dabei waren einige Sekunden küneren oder längeren Spülens 
schon ausschlaggebend, so dab, wenn man nur eine Methode, 
nur eine Zeit der Färbung und Differenzierung einhält, man 
sieher Täuschungen erhalten mufs. Genau dasselbe Verhalten 
seigten die mit LOfflerschem und essigsaurem Methylenblau 
gefärbten Präparate. Auch das vowendete Wasser selbst ist 
nicht gleichgültig: ich fand Unterschiede des Diffeiennerungs- 
vermOgens swischen Leipsiger und Berliner Leitungswasser und 
aqu. deat., letzteres differenzierte viel weniger als die ersteren 
beiden. Minimale Alkalimengen im Wasser bewirkten eine 
ganz schlechte Differenzierung, ausgezeichnet kamen die Köm* 
chen nach Färbung (1 Minute) mit Methylenblau Höchst 1:20000 
und nachfolgender 20—80" langer Differenzierung mit an- 
gesäuertem Wasser (4. Tropfen seid. lact. auf 3 1 aqu. dest.) 
zum Vorschein. Auch Kurth ^ S. 421) konnte konstatieren, 
dais die Sorte des zur Spülung verwendeten Wassers einen be- 
deutenden Einflulk auf das Resultat der Färbung hat: bei Ver- 
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Wendung von Bremer Leitungswasser zum Abspülen der Farbe 
versagte die Körachenf&rbuDg vollst&adig, bei Anwendung von 
Grandwasser aas einem Bronnen and von destilliertem Wasser 
war sie positiv. 

Von anderen FarbstoffeOi welche ohne Zusätze an diesen 
leicht färbbaren Stämmen geprüft wurden, gab Methylen- 
grfln und Malachitgrün besonders gute Bilder, Hämatoxylin 
filrbte sie weniger gut, keine Körachenfärbung war mit 
wechselnden Konzentrationen von Viktoriablau, Alaunkarmin, 
karminsaurem Ammoniak (auch nicht nach Beizung mit Tannin 
and Brech Weinstein), Pikrokarmin, Dahlia, Eosiu, Alizarin, 
Säorefacbsin zu erhalten. Das von A. Meyer (^) verwendete 
Formolfachsin färbte nor in ganz vereinselten Exemplaren 
Körnchen. 

Wie schon erwähnt, führt diese Methode der KQrachen- 
fäibong mit schwächsten FarblOsungen ohne weiteren Zusatz bei 
jungen Diphtherieknlturen nur in Ausnahmefällen zum Ziele, bei 
der greisen Mehrsabi der Diphtheriestämme tritt an Stelle der 
KOmchenfärbang dann Segmen^ und diffuse Färbung auf. In 
mehreren nach der üblichen Metiiode gefärbten Präparaten von 
tuberkuldsem Sputum hatte ich blaugefärbte Stäbchen mit 
Kömchen wahrnehmen künnen. Eh wurde daraufhin diese 
Methode für Diphtheriebadllen unter Weglassung der Vor- 
färbung mit Fuchsin ausprobiert. Es zeigte sich, data man sehr 
zuverlässige Kömchenfärbimg erhält, wenn man die Trocken- 
piäparate 10 — 15" in Iproz. salzsaurem Alkohol hält, zwischen 
Fliefspapier trocknet und dann Methylenblau 1:1000 (Merck, 
König) einen Moment oder 1:5000 8 — 10" einwirken läfst, 
wieder zwischen Fließpapier trocknet und einschliefst. Die 
Präparate hielten sich besser, wenn man nach Einwirken des 
Salzsäuren Alkohols 6" mit Ale. abs. abspülte und nun färbte. 
Man kann den salzsauren Alkohol auch nach der Färbung als 
DiSerenzierongsmittel einwirken lassen, .doch ist die Methode 
nach vergleichenden Beobachtungen weniger sicher, da bei em- 
pfindlichen Stämmen leichter Kömchenentfärbung eintritt Es 
ist das Übrigens im Prinzip dieselbe Methode, die Piorkow8ki(^) 
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zur Diphtherieküriiclieiidarslelluug emptiehlt, er uimmt zur 
Färbung Löfflers Blau und zur Differenzierung üproz. Salz- 
säuren Alkohol. Ich habe mich nicht überzeugen können, 
dafs man so zuverlfiasigere Resultate erhält als mit der M. 
Neissersoben Färbung; die letztere zu verdrängen, liegt kein 
Grund vor Bei dem Piorkowski sehen Verfahren besteht 
immer die Gefahr, dafs der starkaaure Alkohol auch hei Inno* 
haltong kürzester Einwirkungsdauer zu energisch entfärbt. Ver- 
wendung von Salzsäure in Wasser statt in Alkohol hatte 
schlechtere Körnchenf&rbang zur Folge. Noch bessere Resultate 
waren zu erhalten, wenn an Stelle des salzsauren Alkohols zur 
Vorbehandlung Iproz. milclisaurer Alkohol benutzt wurde, der 
die Zellleiber weniger aohädigt. Auch Ipros. oxalsaurer Alkohol 
leistete Ähnliches. 

Die Vor- oder Nachbehandlung mit Säure bedingt immer 
Unsicherheiten und kompliziert, man raufs für jedes Körnchen- 
mateiial dabei erst die Sekundenzahlen der Färbung and 
Differenzierang ausinolneren ; audi hier wweist sich wieder die 
Empfindlichkeit der £(teiioheii gegenfiber kleinen ßinflOnati, 
z. B,JSh alte Diphtheriekoltor, Trockenpiftpaiat 8" in Idilch- 
sftore [1% in aqu. dest.), 5" Wasseispülen (dest. aqu.); nun 
3" Methylenblau (Höchst) 1:10000, 5" Wasserspfilen : keine 
Körnchen, schwache diffuse Ffirbung. Wurde Wasserspülen in 
beiden Fallen weggelassen und Säure sowie Farbe mit Flieis- 
papier wegg^ommen: massenhafte KOmchen. Während also 
bei früher erwähnten Beispielen (Färbung nur mit Methylenblau 
ohne Zusati und ohne Vor- und Nachbehandlung mit Säure) 
das Wasserspfllen als Differenzierungsmittel sum Beobachten der 
KOmchen einiger Diphtheriestftnmie unentbehrlich war» wirkt 
es gerade in dieser Kombination schädlich. Oft kann man sich 
auch flbeneugen, dab in nach M. Neifser gefärbten Präparaten 
viel zahlreichere Körnchen gefärbt sind, wenn man nach der 
▼OTSchriftsm&lsigen Färbung mit essigsaurem Methylenblau das 
Deckglas direkt zwischen Fliefspapier trocknet und einschliefst, 
ohne mit Wasser zu spülen oder mit Vesuvin nachzufärben und 
nun nochmals Wasser anzuwenden. Ganz abgesehen davon 
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dafs die Vesuvin fSrbunc: klpinere blaue Körnchen oftmals gwis 
verdeckt, werden bei der melirmaligen Wasserbehandlung sicher 
Körnchen entfärbt, wie man leicht bei vergleichsweiser Ffirbung 
mit schwerer tingierbaren Kulturen feststellen kann. 

Wenn man zu Diphtheriebaoillen, die nicht gerade den die 
Körnchenfärbung schon mit blofseni Methylenblau gebenden 
Ausnahmekulturen entstammten, düiniste MtHhylenblaulÖsung 
zufliefsen läfst und nach vollendeter gleichmäfsiger Färbung 
der Einzelindividuen vom Rande des Dedsglases Säure zufliefsen 
Iftfst, so tritt momentan die Körnchenfärbung ein ; der vorher diffus 
gefärbte Zellleib weist nun an beiden Polen die scharf umschrie- 
benen blauen Körnchen auf, während im übrigen Zellleib die 
Farbe aasgelöscht wird. Je nach der S&uiekonsentration und 
S&ureart bleibt dann die Färbung kürzer oder länger bestdien. 
Die mildeste Säure in dieser Beziehung und doch äufserst zuver- 
lässig wirkend war die Milchsäure. Ich änderte dann die 
Methode dabin ab, dab ieh die Säure gleich der FarblOsung 
zusetzte. Auch hierbei erwies sich die Milchsäure als am geeig- 
netsten. Unter den übrigen geprüften Säuren (Salz-, Essig-, 
Schwefel-, Ameisen-, Citronen-, Salicylsäure) kam die Esrigsäuie 
in ihrer Wirkung der Milchsäure am nächsten, während unter 
dem Einflufs der übrigen Säuren auch bei weitgehend abgestuften 
Konzentrationen und unter Variierung der Stärke der Farb- 
lOsung entweder die Kömchen kleiner und undeutlicher oder 
die Badllenleiber sichtlich Veränderungen unterworfen wurden. 

Bei diesen günstigen Wirkungen von Säuren war ich geneigt, 
denselben neben der differenzierenden noch eine aktive, vielleicht 
die Kömchenmasse zu den scharf umformten Gebilden koagu- 
lierende Wirkung zuzuschreiben. Man wird in diesem Eindruck 
bestärkt, wenn man z. B. !• oder 2proz. Milchsäure zum un> 
gefärbten Deckglaspräparat zuflielsen lälst: bei einigen Dipb- 
theriestämmen formt sich da zusehends das Plasma an denjenigen 
Stellen, an welchen bei der Körnchenfilrbung die blauen Gebilde 
liegen, zu den gleichen stark lichtbrechenden Kügelchen öder 
eiförmigen Häufchen, die denselben Lichtglanz besitzen wie plas^ 
molysierte Zellteüe und wie wir ihn an solchen Stellen beobachten. 



Digitized by Google 



Von Privfttckwrat Dr. med. Marlin Fiekcr. 



186 



wo zwei Baktenenleil)er sich kreuzond übereiiiatKler liegen : 
im letzteren Falle haben wir es mit einer doppelten Plasma- 
menge zu thun, in gleicher Weise erwecken auch die erwähnten 
stark liclitlirechenden Stellen den Eindruck eines vermehrten, 
kouzentriert(<ren Plasmas. Was die Beobachtung von Diphtherie- 
bacillen im ungefärbten Zustand überhaupt anlangt, so ver- 
halten sich auch da die frisch isolierten StÄmme ganz verschieden : 
bei manchen ist am ersten Tag der Züchtung im Plasma nicht 
die Spur von Differenzierung wahrzunehmen. Bei anderen be- 
sitzen schon in 16 Stunden alten Kulturen die Pole, und bei 
gröfseren Individuen auch die mittlere Zellpartie den starken 
Lichtglanz. Man trifft auch auf solche Stämme, die in derselben 
Zeit an den stärker lichtbrechenden Stellen die typisch geformten 
Körnchen erkennen lassen. 

Hier sollen einige Angaben über ungünstige und gün- 
s'tige Beeinflussung der Körnchendarstellung ein« 
gereiht werden. Jodjodkalium beeinäulkt die K()rnchen nicht, 
sie kommen weder beim Zufliefsenlassen, noch bei nachfolgender 
einfacher Methylenblaufärbung zom Vorschein. Tannin wirkt 
weder bei Vorbehandlung noch mit Methyk*nbl;ui gemischt 
günstig. Das Gleiche gilt von Karbolsäure, ßrechweinstein, 
Fonnalin. Ebensowenig brachte sie Beizung mit essigsaurer 
Thonerde oder essigsaurem Kisenoxyd und nachfolgende Alisann- 
färbung zur Darstellung. Vorbehandlung der Deckglaspräparate 
mit 10% Na Ol- oder HCl- Losung stOrte sie nicht, sie kamen 
danach mit den vendiiedensten Färbemethoden zum Vorschein. 
Kaikwasser Uefa sie erst hervortreten, wenn nach der Kalkwasser^ 
behandlung und vor der Färbung eine Säure (0,1% HCl in aqua 
dest. oder 2% milchsaurer Alkohol) angewandt wurde. Zwei 
Tage langes Liegen der Deckgläser in gesättigter wälsriger Losung 
von schwefelsaurer Magnesia vernichtete sie nicht Traubensucker 
in lOpros. Losung liefis sie sowohl bei Vorbehandlung als bei 
direkter Zumischung sur Farbe gut hervortreten. Drei Tage im 
Exsiocator getrocknete Deckglaspräparate wiesen nach drei Tage 
langer Behandlung mit Äther, Xylol, Chloroform die KOrner in 
unvermindertem Mafse auf. Sudan lU färbte sie nicht, ^4 Minute 
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langes Kochen der Deckgläser in arjua dcst. schädigte sie nicht, 
nacli V2 Minute langem Kochen konnten sie nicht mehr dar- 
gestellt werden. 

Nach der günstigen BeeinHussung durch verschiedene Säuren 
mufsie die Wirkung von Alkalien Interesse erwecken. — DaDs 
das alkalische Löfflersche Blau namentlich bei einigen älteren 
Kulturen Körnchen färbt, ist ja bekannt. Wurde jedoch bei 
einem 12 stunden alten, j^ut körncliengohenden Stamm, dessen 
Individuen bei Methylenblau Höchst l: 20000 allesamt Körn- 
chen aufwiesen, eine Mischung von Methylenblau 1 : 10000 und 
KOH 1:10000 zu gleichen Teilen benutzt, 80 war schon Ver- 
minderung der Körnchen nachweiBbar, ebenso, wenn die Präpa- 
rate in 0,1% KOH liegen gelassen wurden. Nach 5 Stunden 
langer Einwirkung von 1% KOH waren sie nicht mehr sur Da^ 
Stellung SU bringen, auch wenn der Färbung eine veracfaieden 
lange Behandlung mit 0,1 bis 1%HC1 vorausging. Auffallende 
Bilder lieferte das Zufliefsenlassen von 1% KoH su den mit 
milchsanrera Methylenhlau gefärbten Körnchen : im Moment, wo 
die Kalilauge den Zellleib berührt, quellen die Bacillen auf, 
es tritt diffuse Färbung des vorher ungefärbten Plasmas auf, 
was doch nur dadurch zustande kommen kann, dals der in den 
Körnchen gespeicherte Farbstoff in Lösung tritt. Schliefslich 
blafst die dunkelblaue Färbung der Körnchen mehr und mehr 
ab, sie nehmen alle Schattierungen vom violett-bräunlichen 
bis gänslich roten Farbenton an. Gibt man aber baldigst 
saures Methylenblau, milcbsaures oder salzsaures (0,5% HCl 
in Methylenblau Höchst 1 : 10000) su, so verschwindet die 
blaue Farbe des Zellleibes, er erscheint ungeftrbt, während die 
Körnchen wieder die blaue Farbe annehmen. Läfst man das 
Alkali länger einwirken, so wird die Färbung unregelmäTsig, 
statt der Körnchen erscheinen braunrot gefärbte Segmente, nach- 
folgende Behandlung mit saurem Methylenblau lä&t die Köm- 
chen nicht mehr erkennen. Es war dieser Farbumschlag nach 
rot bei Alkalizugabe nur bei einzelnen Stämmen zu beobachten, 
indessen liegt das vielleicht an einseitiger Handhabung der Me- 
thode, da ich andere Alkalilösungen nicht verwendet habe. Man 
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wird nach den Mitteilungen von Michaelis nicht das Me- 
thylenrot als färbende Substanz dieser roten Körnchen anzusehen 
haben, sondern Methylenazur, auf dessen Anwesenheit ja auch 
die Chromatinreaktion der Romanowsky sehen Färbung zu 
beruhen scheint. Die letztere Methode habe ich nach Zie- 
manns ("*) Vorschrift auch auf Diphtheriebadllen angewendet 
und dabei teils blaue, teils rote Kömchen gesehen, die dem Sitz 
und der Gestalt nach die typisdien B ab es- Ernst sehen Körper 
chen waren. BekannÜich halten ZettnowC^ und Feinberg(^ 
die nach der Romanowskyschen Methode in Bakterien zur 
Darstellung zu bringenden roten Bestandteile für Kernsubstanzen. 
Mir fehlen hierüber weitere Erfahrungen. Indessen ist es doch 
von vornherein sehr bedenklich, von der Identität der Färbung 
bei ProtOKOön und Bakterien einen RöckschluTs auf die Identität 
der Natur der gefärbten Substanzen zu ziehen, es mufs hier auf 
die Arbeiten A. Fischers *, *) verwiesen werden. Dann 
haben die verschiedenen Autoren, weldie diese Färbung für Bak- 
terien anwandten, doch auffallend abweichende Bilder erhalten, 
auch bei demselben Material, so dafs man den Eindruck gewinnt, 
dals in den verschiedenen Händen bei geringen Abweichungen 
ganz verschiedene Substanzen die >Kem«färbung geben. Fe- 
doro witsch ['') ist der Ansicht, dafs man mit dieser Methode 
färben kann, was man will. Auch Schaudinn (^), der bei der 
Romanö wskyschen Färbung im Bakterieuleib rote, violette und 
blaue Kömchen sah, teilt bezüglich des färberischen Nachweises 
von Kemsubstanz den Standpunkt A.Fischers und warnt auf 
Grand der Beobachtungen, dafs Farbstoffe, die bei Metazoön- 
kernen oft reine Kemfärbung ergeben, bei Protozoöukemen oft 
wirkungslos sind, vor der Überschätzung der färberischen Resul- 
tate. Auch das mufs hierbei gewürdigt werden, dafs von Wa- 
Sielow ski und Senn {^^) bei Flugellaten noch andere Zell- 
bestandteUe die rote Farbe energisch aufnehmen und festhalten 
sahen , welche deshalb keinesfalls als - Kemderivate gedeutet 
werden dürfen: nämlich die Geifselwurzel und die Geifsel. 

Nachdem ich die allerverschiedensten Metboden der Köm- 
chenfärbung in zahlreichen Variationen geprüft hatte und die 
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xuverlässigsten kannte, durfte icli wohl auch die F'rage in An- 
griff nehmen, welches Ve rhä Itnis zwischen Virulen z und 
Körnchen besteht. Es ist merkwürdig, dafs M arx und Woithe 
für ihre Untersuchangen gerade die DiphtheriekOmcben nicht 
in Betracht gezogen haben, für welche ja die Färbemethode 
fixiert war. Bei Durchsicht der LiteiBtar hierüber würden Marx 
und Woithe allerdings bald auf Thatsachen geetofeen sein, 
die sich nicht gut als Bausteine für ihre Theorien verwenden 
lieben. 

Zun&chst wäre zu erwarten, dafs in den direkten Ausstiich» 
Präparaten von diphtheriebacillenbaltigem Material die sahlreieh- 
sten und deutlichsten KOmcben su finden sind. Es geben aber 
in der Regel die nachfolgenden Serumkulturen viel reichlichere 
Körnchen, ich mufs M. Ne isser (^) beistimmen, wenn er sagt: 
»So kann es nicht Wunder nehmen, wenn wir gelegentlich im 
Originalptftparat massenhaft sichere Diphtheriebacillen finden, von 
denen nur ganz vereinzelte die (Körnchen-) Färbung annehmen.!- 
— In einzelnen Fällen von positiver oder negativer Körnchen« 
färbung des Originalpräparates wurden von mir Erkundigungen 
über die Schwere der FäUe eingezogen : ein Zusammenhang liefs 
sich nicht konstatieren. In ausgedehnterem MaGse bat Schum- 
burg an klinischem Material Kömchenfärbungen voigenom* 
men. Bei Untersuchung von 94 keimhaltigen Wundsekreten 
kommt er zu dem Schlu/s, dafs das Auftreten und die Menge 
der Kömchen mit der Schwere des klinischen Verlaufs nicht 
immer Hand in Hand gehen. In 60 Sekreten waren überhaupt 
keine Kömchen in den Originalpräparaten nachzuweisen, von 
den 34 Fällen positiven Befundes war bei 32 ein leichter Ver- 
lauf zu verzeichnen. 

Es ist weiterhin bekannt, da& es auch echte Diphtherie- 
kulturen gibt, welche sich negativ gegenüber der Körochen- 
färbung verhalten. So hatte Kurth (i") drei Stämme isoliert, die 
vollgiftig waren, die Heilserumprobe bestanden und keine Spur 
der Doppelfärbung erkennen liefsen, zwei davon auch ganz im 
Anfang nicht, während der dritte Stamm erst längere Zeit nach 
der Diagnosestellung auf Kömcben geprüft wurde. Kurth hat 
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die morphologischen und biolo^nsolu n Kigeiitümlichkeiten dieser 
Stämme eingehend untersuclit, er vjiriierte auch die Färhomethodo, 
erhielt aber nur negative Resultate. Er hielt e\ne Abschwächung 
als Ursache des Ausbleibens der Fürbnng für ausgeschlossen, 
glaubte vielmehr, dafs hier eine besonders kraftige Form der 
Diphtheriebacillen vorliegt-. Er stützte diese Annalmin damit, 
dafs »eine seit ca. 5 Jahren auf künsdichen Nährböden weiter- 
gezüchtete Diphtheriekultur, welche bis jetzt etwa um das Hundert- 
fache an Giftigkeit verloren hat, die Körnerfärbuiig auf das 
Üppigste zeigt ;. l'*M-nor bool)iir'htete er K(>riierfäi-bung bei »völlig 
ungiftigen, au<:ou.scheinlii-h weniger wiiler.standsfiUiigen Kulturen^. 
Naheliegend war ihm die Sehlulsfolgerung, »dafs bei den drei 
Kulturen im Laufe der rm/üehtungen die K(")rnerfärbnng sieh 
einstellen wird"« Dies ist nach Kurths Angaben ö Monate nach 
der Heinzüclitung nicht erfolgt. — Auch die.Belunde K e i c h e n - 
bachs C-^**). der eine könierlose I )ij)htherieknltur isolierte, die 
später bei geringer Viridenzabnahnie doch Körnchenfärbung gab, 
sprachen von vorDhcrein gegen die Marx uud Woit besehe 
Schlüsse. 

Alsbald nach dem Erscheinen der Kurthschen Arbeiten 
habe ich mich mit zwei dieser körnerlosen Diphtheriekulturen 
näher beschäftigt, es waren dies die Stämme Begandt uud 
Homann. Dieselben zeigten beim Eintreffen eine starke Virulenz 
(0,2 ccin von 48 Stunden alter Bouillonkultur tötete Meerschwein- 
chen von ca. 300 g in 30 und 35 Stunden). Bei keiner von 
beiden Kulturen waren Körnchen nachzuweisen, weder bei Inne- 
haltung der übhchen Bedingungen noch nach allen erdenkUchen 
Variationen der verschiedenen Färbemethoden. Es wurden nun 
den Kulturen die verschiedensten l!l&hrsubstrate angeboten. Man 
kann ja bekanntlich auf Kinderserum reichUchste Kömchen haben 
und von demselben Stamm auf Pferdeserum nur ganz spärliche. 
Ebenso sind sie nur dürftig in der Regel auf J oosschein Serum- 
agar sowie auf neutralem Agar und in Bouillon auzutrelTen. Es 
gelang nun bei Stamm Begandt in der zweiten Generation auf 
Schnitten von Kalbshim (Herstellung vgl. (") nach 20 Stunden 
bei 35** bei Zufliefseulassen von milchsaurem Methylenblau zmn 
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Dockglaspräparat in jedein BacilIu^^ dit^ tyinsc-hen Köiiichen nach- 
zuweisen. Loider habe ich damals vergleichende X'irulenz- 
Ijestinnnungen zwischen der i<Örnchenlreieti und kOrnchenreichen 
Kultur nicht vorgeiionnnen. — Nach diesen Resnltaten niufste 
ich die Ernährungsfrage als ausschlaggebenfl für die Kiirnchen- 
bildung ansehen. Das stinniU mit A. Fischers Ansicht üherein, 
dafs es sich um Reservestuffc handle, die eheu nicht auf jedem 
Nährboden gebildet oder ges{>eichert werden. 

Ks soll hier ül^er einen Symbioseversuch berichtet werden, 
der damals angestellt wurde. Es stand ein stark virulenter Diph- 
theriestannn mit äufserst leicht färbbaren Körnchen zur Ver- 
fügung, die mit mikhsaurem Methylenblau in allen Individuen 
absolut sicher zu erhalten waren. Im (iegensatz hierzu gal) der 
Stamm Ilomann niemals unter gleichen Bedingungen Körnchen. 
Aus (xründen, deren Darlegung später erfolgen soll, wurden 
Mischirapfungen in genau dosierten, variierenden Prozentsätzen 
mit den beiden Stämmen auf Oberflächen von Löfflerschcm 
Rinderseruni-Platteu vorgenommen: dabei zeigte sicii, dafs die 
kOrnerlose Kultur die körnerreiche überwucherte, wenn sie bei 
der Aussaat in der überwiegenden Mehrheit war und dafs aader- 
seits ganz gesetzm^ifsig die könierreiehe die Oberhand gewann, 
wenn sie bei der Impfung schon in höheren Prozentziffern ver- 
treten war. Das gleiche Verhalten zeigten Kreuzstriche, die mit 
den beiden Stämmen auf Serumplatten angefertigt wurden: beide 
Stämme wuchsen ganz gleich stark, an den Kreuzstellen war 
keine Beeinflussung hinsichtlich des Körnergehaltes wahrzunehmen. 
Von den KreuzungsstcUen liefsen sich die körnerlosen und körner- 
reichen nach Aufbringen auf Glycerinagar- uikI S(>runi|)1.iften 
wieder gewinnen. — Es ist klar, dafs diese Symbiose- Versuche in 
keinen Vergleich zu den von Marx und W o i t h e vorgenommenen 
gesetzt werden, sie wurden nur angeführt, da sie zeigen, wie die 
beiden Kulturen unter gleichen Bedingungen gleich intensiv 
wuchsen und ganz streng ihre Stammeigentümliohkeiten be- 
wahrten. 

Von dem erwähnten kOrnerreichen Stamm, der vor vier 
Jahren isoliert wurde, gelingt heute noch die KOmchenffirbnng 
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in gleichem MafscN die Meerscli weiiichen Virulenz hin- 
gegen ist verschwunden. 

Die körnerlose Kultur llomann wiirdi* mit Hneni kCinier- 
reichen Stamm weiterhin durch A n tr t> c k n u ngs v o rs u e h e \'or- 
glichen. Man konnte entweder mit Kurtii aimehmeu. dafs 68 
sich um einen l)es(mders lebenskräftigen I)i|itithHriestaimn lian- 
delte. Andrerseits konnte^ mau glaul»en, dal's, wenn die Körnchen 
ReservcstolYc oder sporcnähnHciie ( iel)ilde wiiren, gerade der k('>rner- 
reiciien Kuhur eine höhere Widerstandskraft i)eim Trocknen xu- 
kommeu müsse. 

Versueh 1. 
(Methodik vgl. '») S. 25.) 

(.ietrocknct im Kxsiccator iZimniertempenitur) 



-\- = letetot« positives 0 = erstes negativen 

Beeiütat Baanitat 

Btamm Uomann .... 14 Tage 15 Tage 

Stamm K Ocömerreich) . . 18 » 14 » 

Versuch 2. 

Stamm Homann .... 18 Tage 14 Tage 

Stamm K (kOmerraidi) . . 15 » 16 > 



Es folgt hieraus, dafs die körnerlose Kultur auch gegenüber 
dem Trocknen nicht besser und nicht schlechter in ihrer vitalen 
Bnergie bestellt war wie die körnerreiche. 

Ein besonderes Interesse hinsichtlich des Verhaltens gegen- 
über der Köri K lionfärbung mulsten femer solche Diphtheriestämme 
erwecken, welche in der R e k o n v a 1 e s c e n /, oder von der Schleim* 
haut Gesunder isoliert werden. wurden zwei Stämme dieser 
Art geprüft: der eine wurde 40 Tage nach der Entfieberung eines 
diphtheriekranken Soldaten von dessen Mandeln isoliert, der 
andere wurde bei einer Serien Untersuchung von einem völlig ge- 
sunden Sthulkinde gewonnen. Beide Kulturen wie^n reichlichste 
Körnchen auf. 

Im Widerstroit mit den Ansichten von Marx und Woithe 
steht auch das Verhalten der Diphthf t ir^tiUnme in Bouillon: 
gerade hier finden wir die Keime stark virulent und doch ist in 
den Bouilloukulturen die Kömcbenbildung dürftig und unsicher. 
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Es ist friilior sciioii botont wordoii, dafs die Körncheu- 
färbung mit niilcbsjnireni Methyleiil)laii ancb bei oin/.ehien 
1*8 e U(l od i ]) h t h e r i es täm nie II selir /.alilreiche Köriiclien auch 
vor der 20. Stunde zur Darstellung bringt. Unter den 11 frisch 
isolierten Kulturen dif^ser Art waren zwei, bei denen bei weiterer 
Fortzüebtung und weiterer Entfernung von der (Teneration der 
ursprünglichen Fundstätte um s<» reichlichere Kornchen zur Wahr- 
nehmung gelangten, während im Anfang der eine .Stamm keine, 
der andere ganz, spärliche Körnchen gezeigt hatte. 

Bei einem 3. Stamme waren mit keiner Metbode Körnchen 
sichtbar zu machen. Bei Variierung der Nährl)(>deii erfolgte nur 
auf Gehirnschnitteu eine leidlich reichliche Ausbeute. 

Bei einem 4. und 5. Stamme endlich liefs sich der Einflufs 
der Methodik gut feststellen: mit milchsauiem Methylenblau von 
Anfang an massenhafte, typische Körnchen, die mit essigsaurem 
Methylenblau allein geffirbt deutlich, aber meist nur klein er- 
schienen, bei nachfolgender Wasser^ülung und Vesuvinf&rbung 
nicht mehr beobachtet werden konnten. 

Schliefslich würden auch noch Versuche mit dem Pyocy- 

aneus aufzuzählen sein, ich niüfste aber hier wiederholen, was 
achon von anderer Seite ausführlich berichtet worden ist. Gaufs {^'•^) 
hat sich auf Anregung von Orth eingehend mit der Nach- 
]>rüfung der Marx und Woithesclien Resultate beschäftigt und 
• laltei den Pyocyaneus hinsieliüicii seines N'eriialtens zur Virulenz 
und Körneranwesenheit benutzt. Er fand weder in dem frischen, 
Pyocyaneus haltigen Sekret Kornchen noch nach Kräftigung der 
Virulenz durch Tier|>assage. lOrgänzend sei hier erwähnt, dafs 
ich in einem frischen Pvocvaneuseiter keine Körnchen fand, 
wenn nach der Färbung mit essigsaurem Methylenblau Wasser 
gespült und \'esuvin angewendet wurde: dafs hingegen bei 
sofortigem riocknen zwischen Fliefspapier nach der Metliyh-n- 
blaufärbung ziemlicli reichliche Kcuneheii wahrzunehmen waren. 
Massenhafte K(»rnchen hingegen zeigt ein alter Institutsstamm, 
der für Mäuse eine Pathogenität bei 0,5 ccm 24 tilundeu alter 
Bouilluukultur nicht mehr besitzt. 
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Nach allen diesen Erfahrungen mochte ich nie- 
mandem raten, praktische Mafsnahmen auf diese 
neuen Theorien der Infektion und Desinfektion xu 

grü n (Ion. 

Bei der Beurteilung einiger anderer morpliologischer Arbeiten 
aus der letzten Zeit wird man ebenfalls die gröfste Vorsicht walttMi 
lassen müssen. Es herrseht zur Zeit in der Deutung der in 
Bakterien gesehenen gefärbten Gebilden eine grobe Verwimmg. 
Zu welchen Irrtümern die Vernachlässigung der verschiedenen 
Einflüsse bei der Präparation und Fftrbung führen kann, ist ein- 
gehend von A. Fischer erOrtert worden. Man kann es als 
bedeutenden Fortschritt schon betraditon, dafs heute einzelne 
Autoren sich Mühe geben« solchen Täuschungen durch Kunst- 
produkte aus dmn Wege zu gehen. In dieser Hinsicht ist wohl 
die vitale F&rbung am ehesten dazu geeignet, brauchbare Resultate 
ansubabnen. Seit Jahren verwende ich die Methode des Zu- 
fliefsenlassens dünnster Farben (s. B. Methylenblau 1 : 30000 bis 
1 : 100000), die Handgriffe sind in der Mitteilung über die neue 
KOmchenfftrbemethode beschrieben Ein solches Vorgehen 
läfst Je nach der Quantität der aufgebrachten Farbe alle Stufen 
von den leisesten Anfängen einer Differenzierung bis zur diffusen 
Färbung sichtbar werden, die letztere kann man vermeiden oder 
längere Zeit hinausschieben, wenn man die schwächere Losung 
nimmt Wie es keine universelle KOmchenfärbemethode mit 
einer bestimmten . Lösung gibt, so bleibt einem auch hier 
ein Ausprobieren der Farbkonzentration an dem jedesmaligen 
Bakterienmaterial nicht erspart. Ich beginne meistens mit 
Methylenblau med. pur. Höchst 1 : 50000. Diese Methode hat vor 
den von Nakanishi(**) empfohlenen Objektträgerfärbungen den 
Vorzug, dafs sie Überfärbnngen vermeidet, auf letztere weist 
Nakanishi selbst mehrfach hin, so konnte er bei einzelnen 
jungen Bakterienkulturen (Cholera 24 Stunden, Diphtherie etc.) 
überhaupt keine Differenzierung wahrnehmen, weil die — zu 
reichliche — Farbe zu rasch -aufgenommen wurde. Bei dem An- 
trocknen der Farbe auf Objektträgem hat man eben die Dosierung 
der Farbe nicht in der Hand, die Farbe bleibt ungleichmärsig 
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verteilt, so <lal> einzelne Distrikte stärkere Tinktioiien aufweisen 
werden: man liat also (lal)i.'i sicherlieh oft «jenu^ nicht mit 
Differenzen der l^aktericnzellleiher, sondern mit DitTeren/.en dei- 
Quantität der Karbe /u rechnen. Das vermeidet die Methode mit 
dünnsten i'^arblösungen, l)ei ihr kann weiterhin auch ein Aus- 
waschen der Farbe und Durchsaugen von DilTerenzierungsmittelii 
erfolgen, deren p]inwirken sofort kontrollierbar ist. 

Was die N akanishi scheu Resultate hetrilTt, so sind mir 
die meisten Bilder von eigenen Untersuchungen mit der Methode 
des Durchleitens dünnster Farhlösungen bekannt. Ich habe 
trotzdem in einer gröfseren Zahl von Fällen noch überdies die 
. Objekttrngor- Methode angewendet, man mufs freilich dabei auf 
Kehlerfolge gefafst sein. Auch erwähnt N akanishi selbst, dafs 
er in besonderen Fällen nachgeholfen hat, er erhielt dann seine 
Bilder nur nach Zufügen von Kaiila uf!;e, Karbolsäure. Auch 
hat er bei einigen Arten Formalindämpfe '/um Abtöten benutzt. 
Es bleibt zu bedauern, dafs N akanishi weder hn Text noch 
bei der T ifeiurkl&rang immer angibt, wo diese Mittel Verwen- 
dung fanden, man kann so nicht kontrollieren, wo wirklich 
vitale Färbung vorliegt und wo nicht. Es ist nur zur Gewifs- 
heit geworden, dafs die nach der N ak a n i sh i sehen 
Methode sich färbenden Zel 1 bestandteile keines- 
wegs einheitlicher Natur sind. Färbt man 8pir. 
volatans, so erhftlt man die tyfMschen Volutaaskugeln tief- 
blau, das konstatiert auch Grimtne {^*). Bei einem meiner 
Diphtheriestämme bekam ich mit derselben Metbode bei 
9 Stunden alten Kulturen die typischen Babes-Ernstschen 
Körperchen tingiert, ohne dafs der übrige Zellleib die geringste 
Differenzierung aufwies. Ebenso seigen die Bilder, die N aka- 
nishi von seinem Bac. variabilis lymph. vacc. gibt, dafs 
er hier dieselben Körperchen gefftrbt erbielt. Wenn N akanishi 
femer die Migu laschen Untersuchungen über Bakterien- 
vakuolen und Centralsaftrftume gekannt hätte, so würde er 
nicht über die Frage, ob einige seiner blaugefärbten Gebilde 
nicht auch Vakuolen oder Vakuoleninhalt sein konnten, so 
schnell hinweggegangen sein. Wenn er die langgestreckten 
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centralon gefärbten Bänder bei einzelnen Bakterienarten (Mega- 
theriuni Taf. II Fig. 8, Milzbrand Tai. II Fig. 10, Spir volut. 
Tai. III Fig. 19, 20, Tetanus Taf. IV Fig. 28) als Kerngebilde 
ansieht, so wird jeder die Diskussion der Frage, ub es sich 
nicbt dabei um einen centralen Saftraum handle, vermissen. 
Die Bewei.sführung, dafs lur alle seine gefärbten Zellteilo 
Vakuolen deshalb nicht in Frage konnnen , weil die gefärbten 
Gebilde bei Anwendung von Alkalien und Säuren »grofsen 
Widerstand leisten, sogar aufquellen«, Vakuolen hingegen >sofort 
zerstört« werden würden, kann ich nicht gelten lassen. Die 
KonzentrationsgraLle der Säuren und Alkalien, wie überhaupt 
die hierauf gerichteten Versuche werden nicht angeführt. Fs 
wäre sehr wünschenswert, wenn man durch blofsen Säure- oder 
Alkalizusatz einen solchen Fntscheid, ob N'akuole oder nicht, 
treffen könnte. Wenn Nakanishi gegenüber A. Meyer 
geltend macht, dafs die von M. für Vakuolen erklärten Dinge 
unter sich ziemlich verschieden aussehen, ein Teil unregel- 
mäfsig gestaltet und gelagert, scharf kouturiert sei, ein anderer 
keine scharfen Grenzen zeige, so sprechen diese Verschieden- 
heiten nicht schlechter für Vakuolen als für Kerne, wenn 
man berücksichtigt, daÜB die X'akuolen auch Inhalt haben, der 
un gefärbten Zustande verschiedene Umrisse haben kann. Sehr 
zu berücksichtigen bei der Beurteilung der Nakanishi sehen 
Resultate ist eine ganz, beiläufige Bemerkung (S. 196): »Es .sei 
noch erwähnt, dafs der Nachweis der Kerne auch gut, manchmal 
sogar besser gelingt, weim man die Bakterien in Bouillon ver- 
teilt, V'.' Stunde auf 60'' erhitzt und dann nach unserem Ver- 
fahren färbt. c £s gibt in der That für eine Reihe von Bakterien 
kaum eine bessere Metbode, die Differenzierung des ZeUleibes 
in schwächer und stärker lichtbrecheude Stellen zu erweisen als 
durch dies Mittel, das ich k. B. in Kursen immer anwende, um 
die Polfärbung zu demonstrieren, wenn die Färbung der auf 
Kartoffel gevraofaaenen Tjrphusbadllen oder die Polfftrbung bei 
Pest, HQbnercholera etc. versagt: man nimmt 1 Öse Agarkultur 
(20 Stunden), schwemmt sie in 1 ccm Bouillou oder 0,85% Koch- 
sablösung auf und stellt die Suspension auf 10 Minuten ins 



1% Zar Frage der KOrnehen and Kerne der fiakterien. 



VVasserbad bei 65° (»der V-j Stunde bei 60°: Der hängende 
Tropfen zeigt dann liei den meisten Individuen eine schwächer 
lichtbrechende centrale Partie und stark glänzende Pole. Man inufs 
hierbei zweierlei Erscheinungen unterscheiden : bei einzelnen 
Arten tindet eine Formung xu kugeligeu oder eifürmigen Hftuf- 
cben statt, bei andoren entstehen Bilder, wie wir sie B. von 
den gefärbten Pestorganausstrichen her kennen: der Zeilinhalt 
erschpint an den Polen wie von einem im Centrum der Zelle 
wirkenden bipolar geriohteteu Druck zusammeugedr&ugt. Diese 
Polgebiete färben sich «lann sehr gut, u. a. auch nach der 
N ak an ishi sehen Metliode, weshalb er sie als Kerne deutet. 
Ge ist ferner befremdend, dafs Nakanishi seine Kerne nionials 
in ganz jungen Kulturen beobachten konnte, er hält freilich 
1 — 2 Tage alte Kulturen nocli für ganz jung. Es ist aber doch 
bekannt, dafs wir in solchen Kulturen schon massenhaft senile 
Formen haben, in denen man färben kann, was man will. Die 
allermeisten Bilder Nakanishis aber entstammen noch älteren 
Kulturen, und was man hier von Körnchen finden kann, lehrt 
uns Ernst in seiner neuesten anregenden Publikation. Die 
Benutzung alter Kulturen ist ja schon fielen Kernsuchwn ver> 
hängnisvoll geworden, und ich mub F6dorowitsch(^ bei* 
stimmen, wenn er verlangt, »dafs man den Kern dann suchen 
soll, wenn das Bakterium am intensivsten lebt und sich in der 
Periode der schnellsten Teilung befindet« Auch andere Aigu> 
mente, die Nakanishi anfahrt, um die Kemnatur der von ihm 
gesehenen Gebilde zu . erweisen , sind nicht überzeugend. Die 
starke Farbaffinitftt sollte man doch nach A. Fischers Unter- 
suchungen nun nicht mehr in erster Linie ins Feld führen und 
die grOfsere Widerstandsfähigkeit der gefärbten Gebilde beim 
Zerfall des plasmatischen Inhalts besagt nichts, da diese Er- 
scheinung sich vor allem bei Sporenbildnem zeigte, die man 
doch zunächst zweckmäfsig zum Studium der Kernfrage nicht 
heranziehen sollte: bei diesen wird gerade die Differenzierung 
des Plasmas Täuschungen mit sich bringen müssen. Am auf- 
fallendsten und bestechend sind die Beobachtungen Nakanishis 
über die Teilung. In der That müssen die Bilder den Eindruck 
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erwecken, dafs ein Zusammeuhang zwischen Zellteilung and 
Teilung der gerar))ten Körner besteht. Auch wenn man meine 
oben 8chemati«ch wiedelgegebenen Bilder im Mikroskop sieht, 
so ist, und es ging mir auch so, der erste Gedanke, dafs es 
sich Itier um Kernteilung handele. Bei der vitalen Körnchen- 
f&rbung^ bei Diphtherie hat jedes junge Stäbchen 2 polare ge- 
färbte Körnchen. Wächst die Zelle heran, so tritt ein gans 
winsiges centrales blaues Körnchen auf, das wächst, und wenn 
es ungefähr die Gröfse der polaren Körner ei^icbt hat. sieht 
man die Teilungslinie die Kömchen durchqneren , jede Hälfte 
dieses centralen Körnchens wird zum Folkorn der geteilten Indi« 
viduen, von denen jedes somit wieder zwei Polkörnchen trägt : nun 
beginnt wieder das Wachsen u. s. f. Ich müfste nach diesen Be- 
obachtungen die Diphtheriebacilleu als zweikernig ansehen, was 
dem Nakanishi sehen Sats, da£9 alle Bakterien einkernige Zellen 
sind, widersprechen würde. Damit soll nicht gesagt sein, dafs 
man in KOrnchenprftparaten niemals Diphtheriebacillen mit nur 
einem Körnchen sieht, bei mangelhafter Tinktion ist das oft ge* 
nug der Fall, bei erneuter Farbzugabe sieht man dann auch das 
zweite Körnchen tingiert. Trotz dieser Übereinstimmung meiner 
Bilder bei der Teilung der Diphtheriebacillen mit denjenigen 
Nakauishis kann ich nicht au die Keronatur der Diph« 
theriekömchen, und der Nakanishi sehen Gebilde glauben. 
In ihrem Verhalten gegenflber verschiedenen Agentien stimmen 
die Diphtheriekdmchen und damit auch ein Teil der von Na- 
kanishi als Kerne gedeuteten Gebilde mit den von Grimme (^^) 
sorgfältig untersuchten sogen. Volutans-Kugeln ttberein, die 
nach der Ansicht dieses Schülers von A. Meyer Reserve- 
Stoffe darstellen. Zu einer völligen Identifizierung sind noch 
weitere Untersuchungen nötig. — Jedenfalls bew«st das Vor> 
handensein der Diphtheriekömehen in den allerjüngsten Zellen, 
dafs die Anschauung, die Kömchen seien Degenerations- 
produkte, unhaltbar ist. Auch muTs ich aus gleichem Grande 
A8 0oli(^) widersprechen, nach dessen Beobachtungen die Köm- 
chen erst zur Zeit sistierenden Wachstums erscheinen, »wenn das 
vegetative Stadituu semem Ende sich nfibert.€ Ebenso wird es 
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schwer fallen müssen, die geimnnten Körnchen als primitive 
Sporenanlagen oder, wie Fedorowitsch (^) es thut, sie als 
unvollkommene Sporen — Protosporen — anzasehen. 

Alles in allem halte ich es für veifrOht, die Kömchen- und 
Kernfrage der Bakterien, wie es nach einigen neueren Arbeiten 
den Anschein haben könnte, als gelöst anzusehen. Gs wird 
gründlicher und kritischer Untersuchungen von Seiten natur- 
wissenschaftlich reifer Forscher bedürfen, ehe hier Klarheit zu 
erhoffen ist 
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Von 
H. J. Bing. 

In der Nacht zwischen dem 29. und 30. November 1901 
entstanden mehrere Vergiftungsfälle in einem der zum Blegdams- 
hospital gehörenden Gebäude. Das Gebäude ist ein zweistöckiges 
Hans, welches zwei Abteilungen enthält: das untere Stockwerk 
(Kj), der erste Stock (Ks). Jede Abteilung hat einen | 
gefönnten Seitenkorridor, von dessen Mitte in östlicher Richtung 
sieben Zimmer ausgehen, jedes mit zwei Betten. An den Enden 
sind zwei sogenannte Pavillone; in dem sQdllchen sind sedis 
ähnliche Zimmer und eine etwas grOfsere Stube. In diesem 
Teile des Gebäudes ist die Vergiftung entstanden. Die Ab- 
teilungen werden mittels warmer Luft geheizt, die aus mehreren 
Kammern im Keller durch gemauerte Kanide, ca. 20 cm im Dia» 
meter, aufsteigt. Sie mflnden teils in die Zimmer, teils in den 
Korridor aus. Den zwei Stockwerken entspreichend, ist die Länge 
der Kanäle ca. 5 und 9 m. Die Luft der Kammern wird mittels 
Rohre geheizt, durch welche warmer Dampf geleitet wird. Der 
Dampf wird im Maschinenhaus entwickelt und hat, wenn er 
dasselbe verläfst, eine Spannung von 6 Atmosphären. Ehe der 
Dampf das Gebäude erreicht, hat die Spannung etwas abge- 
nommen, und dieselbe wird durch sogenannte Rcduktionsventile 
noch mehr reduziert, ehe er in die Röhre kommt. An jedem 
Ende des Gebäudes ist ein solches Ventil angebracht. Sie fanden 
sich an jeder Seite eines Vorderraumes, von dem frische Luft 
nach derjenigen Kammer geführt wird, von welcher die Pavillon* 
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Stuben mit wanner Lnft veraehMi weiden. Die Vomchtimg des 
Ventils ist kun folgende: Der Dampf wird, ehe er in die Winne* 

röhre hineingeht, durch ein Ventil {g f h) geleitet. Das Ventil 
wird durch ein Seitenrohr reguliert, das in einen Behälter aus- 
mündet, in welchem eine Glocke (a) ist, die sich in Quecksilber 




bewegt. Wenn der J)iinij)ldruck s(»Mirt. wird sich die Glocke 
liel)«"ii. Die St;iiiHf lA) wird in P>t'\vegung gesetzt und das Ventil 
dadurch gtsddo.'^scn. (Icrat das \'cntil in Unordnung und sich 
nicht schHcrsen Ihi'M, kann dio< dockt« zuletzt nicht höher gehen, 
und der Druck wird (hmn mehr und niclir steigen. Das Queck- 
silber wird inniu r inrlir fortgt drüi kt, und am Ende wird der 
Dampf durcii das (iuecksilber s^chhigen. 

Von der Vergiftung waren folgende Kranke angegriffen: 
Im ersten Stociw (Kj): 

A. A. ein 19 jähriges Mädchen 

B. B. > -/jj » » 
CO. » 10 » » 

D. D. » 8 

E. E. » 10 . 



im grofsen Pavillonzimmer, 



im Zimmer schräge gegenüber. 
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Im unteren Stockwerk (Kj): 

F. P. ein l'/ijähriger Knabe \ „ o „ 

G. G. » 4 » » J * 

H. H. » 20jäliriges Mädchen im Zimmer gegenüber, 

J. J. > 7 > > in einem Zimmer des südlichen 

Drittels des langen Eomdora. 

* Es war in den PaviUonsimmeru kein Kranker aufser den 

bereits genauuten. 

A. A., 19 Jahn», Mädchen, die einrige Erwachsene, weldie schwer an- 
gegriffen war. Sie war vom 88. X. im HoKpital für Scarlatina and Rheuma- 

tismua behandelt. Die ersten Tape war nie hochfebril, liatte (lelcnkpchmerzen, 
die jedoch schnell verschwanden. Die Temperatur wiir am 21> X. normal. 
Die Nacht zwischen dem 29. XI. und 30. XI. erwachte sie um 12 Uhr und 
gab ihrem Kinde (B. B.) die Braat. Die Lnft war dann nicht beaondeis 
schlecht. Um 2 Uhr erwachte ^ie wieder und hatte dann Kopfschmerzen 
und botnerkte, «InfH die l.uft drückend war, erwachte abermals um 4 Uhr 
mit denHulben Kmpliudungen. Sie stand auf um G Uhr, iiatte noch Kopf- 
weh, war matt, mflde und achwindlig. Um 7 */■ Uhr hat sie sieh erbrochen. 
Bei der Visite um 8V« Uhr war sie ntark cyanotisch. Der Puls war klein, 
acccleriert. Sie zitterte, war kurzatmig;, hatte starkes Herzklopfen und klagte 
über starke .Schmerzen in der Brust. Um 11 Uhr war der Zustand unver- 
ändert. Pule 138 klein, unregehnäfsig. Im ganzen hatte sie fflnfmal JBr- 
breehen gehabt Die Temperatur war 88,7. Sie wurde in ein anderes Ge- 
bäude hinüberf-'ebracht. Hier schlief sie einige Stunden. Nachher war die 
('vanoHe ver«chwiiiuieii, ebenso die Kopfschmerzen. I'ie .\bendtemperatur 
war 37,4; die folgende Morgentemperatur 36,8. Der Pul» regeimai°»ig, kräftig. 
Der Stnhl natQrlidi. Auf Anfrage erklärte sie, daA ihr ZahnfleiBch wnnd 
Hci, und dalb dies aoch am vorigen Morgen sk jjeweseu sei. Man konnte 
nicht.-« Abnormes sehen. Die folgenden Tage hat sie sich vollständig wohl 
befunden. 

b. B., Vit Jahre, Mädchen, im Hospital seit dem 23. Oktober 1901, 
lactationis caosa. ffie hatte bis som 80. November 8 Uhr nichts Abnormes 
daigeboten; dann wurde es beobachtet, dafs sie wimmernd lag nnd deutlich 
knnatmig war. Zweimal hatte sie dünne Stiilde. Die Temperatur war 3i^,f). 
Keine Cyanose, kein Erbrechen. Sie wurde nach einer anderen Abteilung 
gebracht. Im Laufe des Tages hatte sie dreimal Erbrechen, siebenmal dünne 
Stahle. Sie trank weniger als gewöhnlich, hustete ein wenig. Die Abend- 
temperatur war 88, die Morgentempemtur am 1. Dezember 37,4. Nadiher 
war die Temperatur normal, übrigens war aber das Hefinden wo.«ent!ich un- 
verändert. Die Kurzatmigkeit war sehr stark Die Stethoskopie wurde am 

I. XII. normal gefonden Sie war sehr erschöpft, deutlidi. cyanotiscb, kalt 
an den Flllken.' Am 2. XII. war der Puls regelmafisig, kräftig, die Besplra- 
Uon 50. Sie war bleich, nicht cyanotisch, ohne Appetit, collabierte uad 
starb um 9Vb Uhr. 
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Sektion: Hypoilinig «t Atdeetatis magno gradii pulm. Degeneratio 
p«renehynintoM myoeardü hofMitiB et lennm. 

Die Lungen waren bis aaf die vorderen Binder fast luftleer. Sie waren 

grofs. Die KDUsistenz fest; die Schnittdäche glatt, etwas rötlich. Es Hefa 
sich eine schwach luttgemischte FlüsHigkeit ausiirficken. In den Bronchien 
kldne poralente Tapfen. 

Mikroekopie der Longen (Fixation in Alkohol, Hnbettnng in Paraffin» 

Flrbnng nach van Gienon und mit HflmetoaqrUn-Eoein); Stücke, aw ver- 
IChiedenen Stellen der Lungen genommpn, wurden untersnoht. .Man hat 
flbwall in den iutiitrierten Partien ganz dasselbe Bild. Mau sieht ein an- 
Mdieinend feetes Gewebe mit aerrtnuten Lnminn (OefiCben and Bronchien). 
Bei einer nur «cbwacben VeigrSberung wOrde man schwerlich erkennen, 
dafs man mit Lungengewebe zu thnn lifttte. Bei starker Vergröfserung sieht 
man indessen, dafi« das feste Gewebe au» eng zusammengedrtlckten Alveolen- 
wändeben mit blutgefüllten Kapillaren besteht. Kein Exsudat in den Alveolen. 
Das Epithel in den Bronchien ist gewOhnlieh ebgeetoCwn ; man sieht keine 
Beimisehang von Lenkocyten zum Epithel, auch keine perihroni hiale Leuko- 
cyteninfiltntion. Die ür-^ache der Atelectase ist in den feiiinten Bronchien- 
aatcheu (Broneliioli respiratoriiy zu tiudeu. Hier ist das Epithel stark ge- 
achwollen, teilweise nekrotisch <dine Kerne. Epithelmassen verstopfen oft 
das Lmnen vollstindig. Von vielen Bronchienftstchen ragen solide oblilerie- 
ren<Ie Zapfen von vrefrhuollenein, «levrenrnertein Kpithel in «Ii»- antrrenzenden 
Alveolengänge liincin. Die gesihwoUenen Epithclzelien treten im ungefärbten 
Präparate hervor, da sie gelb sind, wabracheinlich wegen Imbibition mit 
Uimoglobin. (Die Blutkflrperchen in den Oeftfsen sind farhloe.) Dieee 
Zellen werden aix li sehr stark mit Ko-^in oder Pikrinsäure gettrbt^ wlhrend 
die Blutkörperchen dadurch nicht gefilrbt werden. 

In den lufthaltigen Partien sieht man teils ausgesprochenes Emphysem, 
teils eine sdiwsche Andeutung der oben beschriebenen Degenention des 
Epithels in den leinen Bronchien*). 

C. G., 10 Jahre, Hädefaen. Vom 83. X. 1901 fOr Scariatina behandelt. 

Diese war selir mild verlaufen. Die Temperatur war am 1. XI. normal. 
30. XI. hat sie am Morgen Erbrechen gehabt, war bleich al)er nicht cyano- 
tiscb. Sie hat sich schnell wieder erholt und hat sich nachher wohl be- 
funden. 

D. D., 8 Jahre, Mädchen. Vom 25. X. 1901 fflr Scarlstina, Dift fanc. 

bebandelt. Oie Krankheit ist mild verlaufen. Die Temperatur war normal 
am "i XI. .'50. XI. am Morgen hatte sie Kopf-sclunerzen. Um 7' , Uhr Kr- 
brechen. Nachher wieder mehrmals Erbrechen. Sie ist lange bleich und 
«qranotlseh gswesen. Auch nachdem eie in eine andere Alrteilnng Qber- 
gefllhrt war, ist sie mehrere Standen adilifrig gewesen. Daiaadh natfitUch. 
Die Morgentemperatur war 89. Die Abendtemperatur 91 fi. Nachher Woht 
befinden. 

1) Dem Herrn Dr. V. Eilermann statte ich für seine freundliche 
Bilfe bei der Untersuchung der Fkfpeiate meinen besten Dank ab. 

14" 
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E. E., 10 Jahre, Mtdchen. Vom 10. X. 1901 für ScarlaÜa«, Dift feue.. 
BheumetiMDas behandelt. Die Kreokheit war mild verlaufen« Die Tempe* 

ratur war vom 21. X. normal. Am 3n. XT. w.n nio kune Zelt cyanotiach, 

hat Hi<-h erbrochen. Sie Imt nivh schnell wie'ier « rholt. 

F. F., 1=/^ Jahre, Knabe War vom 25. X. l'.tOl für Starlalin:i, Abao. 
postauriculari», Scabies bohandelt. Die Krankheit war mild verlaufen. '26. X. 
war er afebril. 80. XL wieder Fieber wegen dee Abiceseee. Nacb Indaion 
am 6. X. ist die Temperatar wieder normaL Am 27. XI. warde lin. eiyracifi 
SUni F.inreiben ordiniert. 

Am Morgen, 30. XI., hatte er Erbrechen, war cyanutisch, kurzatmig, 
.-^üporus, kalt an den Hinden and Ffifsen. Später hat er ^ch mehrmale w- 
bfoehen. INe Temperatur war 40*. Der Pale klein, frequent. Splter am 
Tii^c hat er «ich etwas erholt, bat etwa.s iretninken, konnte im Hette anf- 
recht Hitzen, In der Nacht war er unruhig;, hatte viermal Krbrechen zwei- 
mal dünne Stühle. Am Morgen, 1. XII., war die Temperatur Er war 
bleich, atark cyanotieeh im Gericht, eah achlaff ans. Der Pnla war nnfflhl- 
bar. Der IIerz.«chlag war kräftig, regelmftCsig. Die Leber reichte von der 
secbHten Kippe bis einige Fingerbreiten unter die Curvatur. Die Respiration 
war ca. äti. Bei der Stethoskopie wurde nichts Abnormes gefunden. Später 
war er abwecheelnd unruhig und echlftfrig, wurde mehr und mehr schlaff. 
Die OyanoM nahm zn. Am Ende leichte Krimpfe. Er ist um 13 7« l^hr 
gestorben. Das Blut, '/. Stunde nach dem Tode genommen, hat keine 
Reaktion auf Kobh-noxy«! gegeben (spektro.<iko]»i«ch). 

Sektion: EcchymoHes subpleuralea uiultiplices pulm. impr. sin. Ecchy- 
moaes einguli pericaidU. Hypostasie et atelectasis pulm. magn. grad. Dege- 
neratio parenchjw. cordis, hepat. et renum. 

Die Lungen waren in Betreff auf Konsistenz und .Aussehen der Schnitt 
Üäche wie bei dem Patienten B. B. Stückchen der Leber, des Herzens und 
der Nieren leigten nach Formolbchandlung und Flrbung von OefHencbnitten 
mit Sudan keine Fettreaktion. 

Die I'ntersuchung des Blutes, der lieber, der Langen und des Ventrikels 
zeigte kein (4utickMilber '). 

<; ('.., 4 Jahre. Knabe. Vom <;. X. lfH)I für S< arlatina , Dift. faiic 
K.\antlit'mu tiecundaria bebandelt. In «len ernten Tagen war er hochfebril. 
25. X. hat er ein Reddiv bekommen. 29. X. war die Temperatur wieder 
normal. 

.'!0 X. hat er Erbrechen bekommm, war schlftfriu', später ryanoliH<'b. 
Die Temperatur war ura 10 Uhr 3'J,'J, Er erholte sich schnell. Die Abend- 
temperatur war 87,9. Morgentemperatur 37,4. Nachher AVohlbeflnden. 

H. U.. 20 Jahre, Mädchen. War vom 14. XI. 1901 für Scarlatina, 
Rheumatismus articul. Otitis bebandelL Sie hatte eine mild verlaofende 

Scarlatina mit leichten (iclenkBcbmerzen kcmipliziert. 22. XI. war die Tem- 
peratur nornia). Am Nachmittag, 30 XI, hat wie Thelkeit bekoiunien, sich 
feuchtkalt gefühlt und iial ungegeben, dalä »ie wund an verschiedenen 

1) Die Analysen sind in »V. Steins Laboratorium« ausgeffthrt 
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Stellen se!. Die Abendtemperatar vor 88,3. Die folgenden Tage hatte eie 
KopfBehmersen, aber normale Temperatur. Naidiher Wohlbefinden. 

.T. .T., 7 Jahre, Mil<lchen. Seit dem f). X. war sie fftr Scarlatina he- 
handelt. 1!'. XI. war die Temperatur normal. 30. XI. morgen« hat Hie sich 
mehrinals erbrochen, die Tcuiiieralur war 38,4. Sie war bleich, nicht cyano- 
ÜBch. Im Verlanfe des Tagee erholte sie sich. IMe Abendtemperator war 
88. Am 1. XII. war die Morgentemperatnr 87. Nachher Wohlbefinden. 

Die Krankenphegerinnen, welche die Nachtwache hatten, 
iiidten sich hauptoftchlich im Korridor auf. Sie waren des 
Morgens dyspnoeischi hatten Kopfschmerzen, Erbrechen, erholten 
sich aber schnell. 

Wie oben erwäiint, wurde es zum erstenmal um 2 Uhr be- 
merkt, dafs die Luft schwer und drückend war. Um 5 Uhr 
hatte die Krankenpflegerin bemerkt, dafs es zu heifs war in der 
grorseii l'avillonstube in K^; sie hatte deshalb das Warmventil 
geschlo.s.sen. 

]y^^' \'eru;iftuiig.ssyini>toine /.eigteii sich um 8 Uhr. Die Luft 
war üaiuals in den hetroffeiuleii /ininioni feucht uml schwer. 
Einigo hal>eu angegeben, dafs (He Luft auch einen .stechenden 
(Jeruch hatte. Es wurde kein Danijif ge.sehen, e.s war doch .so 
feuclit. dafp das Wasser von <len Wänden trotl". Zuer.st wurden 
aUe Patienten in den Korridor gebracht, später in andere Zimmer 
oder Ahteihuigen. 

Durch <he rntersuchung im Keller stellte sicli heraus, dafs 
das iJeduktionsventil auf die genannte Weise in Unordnunu: ge- 
raten war. Der Dampf (juoll zwischen der Glocke und dem Be- 
hälter mit < ^ueck.sill)er hervor, zum grol'sten Teil zwar hinaus- 
geschleudert, aber auch tt ilw'ise verdampft. Der L)am]»f war 
so mit in diejenii^^fe Kammer liinausgeganfjen, in welclier die 
T;uft für die .südlichen l'avillonzimmer auf^owarmt wnrde, und 
war also iiesonders dmeh <leren Warmluftkanäle antgesiiegen. 

Man war sf)fort darülter im klaren, dafs das Quecksilber die 
l'rsache der N't'rgiftung sein konnte. Ks lag ja gleich auf der 
Hand anzunehmen, dafs. wenn der Dampf durcli < •ueck.sillK r in 
die Zimmer hineiuiieleitet war, so mufste eine Quecksilbervergif- 
tung auftreten. Man konnte keine andere Ursache linden. Dafs 
der Wasserdampf selbst giftig wäre, konnte man nicht annehmen. 
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Die Menge desselben war keine betrfichtliehe. In den Zimmern 
ist es nicht au&erordentlich heifs gewesen, es war auch nicht so 
viel Dampf, dafe w siditbar war. Im ganzen war hier weniger 
Dum[)f als oft mehrere Tage- lang in den Croupziramem gebraucht 
wird. Man konnte nicht annehmen, dafs giftige Stoffe vom 
Kessel beigemischt waren. Der am selben Ort entwickelte Dampf 
wird oft ohne Unannehmlichkeiten in anderen Gebäudon des 
Hospitals bei der Croapbehandlong benutzt Blner Kohleiioxyd- 
Tergiftung war das Büd nicht ihnlicfa. Man konnte keine Ur- 
sache dazu finden. Gegen diese Annahme sprach auch das 
negative Resultat der Blutantersuchuug bei F. F. 

Aber auch gegen die Aufiizssung, dafs die Vergiftung durch 
Qcracksilber verursacht war, konnten mehrere Einwände gemacht 
werden. Man bezweifelte, dafs eine hinreichende Menge in 
Dampfforrn übergegangen wäre, um eine akute Vergiftung zu 
geben, wenn es über einen so grofsen Raum und in solcher 
Entfernung, wovon hier die Rede ist, sollte verteilt werden. Es 
mufs doch hier bemerkt werden, dals das Quecksilber, wenn der 
warme r)am|)f durch dasselbe geschlagen ist, teils stark aufge- 
wärmt, teils in kleinen Tropfen hinansgeschleudert wird, und es 
wird sich in dieser Weise unter günstigen Bedingungen füi' \'er- 
daiiipfuug l)efindeii. Es ist nicht wnhrscbeinlieli, dafs viel (Queck- 
silber als feine Tropfen oder als Staub mitgerissen ist. Hier- 
gegen spraeh. dafs man es in verscliiedf^nen Proben, teils von 
der Wund und dem Fufsboden in einem Zimmer, teils von der 
Isolierung der I)ani|)l'rühre genommen, nicht nachweisen konnte. 
Es wurde dagegen in eiuer Probe, von der Mauer der Vorkammer 
genommen, gefunden. 

Der wichtigste Einwand war doch, dafs das Bild der \'er- 
giftung gar nicht mit demjenigen pafst, welches man für die 
akute Vergiftung l>eschriel>en findet. Die Hauptsymptome der 
hier genannten N'ergiftuug smd Kurzatmigkeit, Cyan(»se. Übel- 
keit, Erbrechen, kurzdanerrjdc Temperatursteigerung. Dieser 
Zustand ist in den meisten Fällen nur vorübergehend und die 
Kranken haben sich sclniell erholt; beiden jüngsten (am wenig- 
sten widerstandsiahigeu) hält sich dieser ^^ustaud unverändert. 
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Die Knnatmigkeit oimmt zu. Der Tod tritt ein. Bei der Sek- 
tion werden hauptsächlich Veränderungen in den Lungen ge- 
funden, die stark rot und von einer sähen Konsistenz sind. Au 
der Schnittfläche wird das Gewebe fest, beinahe luftleer gefundeu. 
Die Mikroskopie zeigt eine Affektion der feinsten Bronchien, wo- 
durch dieselben zugestopft werden und im AnsohluTs dazu eine 
Atelectaae des Lungengewebes. 

Sehr verschieden von diesen Symptomen sind diejenigen, 
welche man charakteristisch für die akute Quecksilbervexgiftung 
beschrieben findet. Ich werde nicht näher darauf eingehen, aber 
nur folgendes hervorheben.') 

Das Quecksilber wird leicht resorbiert, sei es, dab es auf 
die Haut, auf die Schleimhäute oder subkutan appliziert wird. 
Eine akute Vergiftung durch Einatmung des Quecksilberdampfes 
ist nicht oft gesehen. Die akute Form sieht man oft nach der 
Aufnahme von Sublimat (innerlich, Vaginalausspfllung etc.). In 
erster Reihe treffen wir hier Symptome von dem Digestions- 
apparat und den Nieren. Nach einigen Stunden zeigen sich 
starke Sehmerzen und Wundsein des Abdomens, Erbrechen, 
häufige Diarrhoen, anfangs foculente, nachher wässerige und blutige. 

Häufig sieht man auch, wenn das Gift nicht pro es eiuge- 
nommen ist, Schwellung und Reizbarkeit der Lippen und des 
Zahnfleisches. Es besteht starker Foetor, oft Anschwellung der 
Lymphdrüsen. Die Harnmenge ist zuweilen zuerst vermehrt, 
später vermindert, oft tritt Anurie ein. Die Herzaktion und der 
Puls sind im Anfang beschleunigt, ebenso die Atmung, welche 
später unregelmäfsig wird. Der Puls wird s|)ätor klein und un- 
regehnäfsig. Bisweilen findet sich Bronchitis mit blutigem Kx- 
jiectorat. In schweren Füllen endet die X'ergiftung mit dem 
Tode nach einer Ooma, die melnere Stunden bis einige Tage 
nach der Vergiftung eintritt. 

I>ie Sektion zeigt in schweren Fallen im Harm das Bild der 
sogenannten Sublimaldysenterie oder Sul)limatdilterie mit mehr 
oder weniger verbreiteten nekrotischen Stellen, besonders im 

r C. J. Kunkel, Handbuch der Toxikologie, 1899. — U. Kioak», 
Grandrifs der Toxikologie, 1901. 
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Dickdarm. Aafeerdem wird die grofse Sublimatoiere mit blasser 
weibgelber Rinde, stark rot gef&rbtem Mark, oft mit Kalkinfarcte 
gefunden. In den Lungen findet sich oft Ödem, bisweilen sind 
ne stark voluminOs und blutig. Nach Kaufmann^) werden 
oft kapillare Trombosen gesehen. 

Bei den subakuten Vergiftungen, die häufig durch Inhala- 
tion von Quecksilberdampf entstehen kann (S])iegelarbeiter etc.) 
treten die Symptome der Mundhöhle in den Vordergrund. Sie 
entsprecheii den oben erwähnten Symptomen oder sind weitere 
I^ntwickelung derselben. Die stark ulceröse Stomatitis ist oft 
mit Fieber verbunden. Oft kommen Darmsymptome hinzu. Auch 
diese Vergiftung kann zum To<le führen. 

Die clironische \'ergii'tung braucht nicht hier erwähnt zu 
werden. 

Man wird aus die.ser kurzen Darstellung der akuten Queck- 
HÜbervergiftung sehen, dafs keine Übereinstimmung vorhanden 
ist zwischen derselben und derjenigen Vergiftung, welche wir 
oben beschrieben haben. Trotzdem war man geneigt, sie als eine 
tiuecksilbervergiftung von eigentümlichem \'erlauf aufzufassen. 
Um diese Auffassung zu stützen, haben wir versucht, bei Tieren 
unter etwa ähnlichen Bedingungen ome ähnliche Vergiftung her- 
Torsurufen. 

Dies wurde folgenderweise gemacht: 

Fh wiinleii zwei hrtlzerne Kasten iH-nnt/t Der Kii.sten A int 12ti cm 
hoch. Die Grundfläche hat zwei 8eitea vuu 126 cm Länge. Die zwei aii- 
deien sind 68 cm lang. Der Kaaten B ist 68 cm hodi. Die Seiten der 
Grundfläche sind auch 63 cm Die Kasten besteben aus Brettern, die nicht 
luftdicht Bchliefeen, hierdurch erreicht man eine gute Ventilation liun Ii die 
Wttnde des Kastens. In den meisten V'ersucheu ist auliserdeui der Deckel 
dea Kaatana Ä aagalebnt geweaen. Im Kasten B findet aieh dn dserner 
BahMtor C, worin dn eiaamer Vvpi D an ainem Stftndar angebracht ist 
Dieser Napf enthält das Quecksilber. In das Quecksilber hinunter rajjt eine 
Rölire E, durch welche Dampf Koleitet wird. In einer Hohe von .V2 ein 
geht die Röhre F von B heraus, bie i.st 126 cm lung und mündet in den 
groAMn Kaatan in einer Hohe yon 112 cm. Hier wird aia von einer Röhre 
for^iaaatatk die sankxiaehk hemnter geht und 14 cm vom Boden entfernt endet. 

1) Kaulmann, Die äublimatintoxikation. lierlin IböÖ. 
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Der Dampf, der durch die ROhre vom Dampfkessel kommt, 
brodelt durch das Quecksilber. Lafst man sehr viel Dampf durch- 
strömen, wird das Quecksilber in C hinau^geschleudert. 

Am Ende des Versuches ragt doch immer die Mündung 
der Röhre in das Quecksilber herunter. Wenn auf diese Weise 
der Dampf 'eine Zeitlang durchgegangen ist, wird man die 
Wände des Kastens B mit feinen Quecksilbertropfen besetzt 
finden. Auch in der Röhre F wird man feine Quecksilbertropfen 




Fig. 3. 



finden, ebenso an dr-m Boden des Kastenis .1 unter der MündunjH 
der Hr>hre F. Diiju'* .u:en kiinn man keinen Quecksilbertropfen an 
den Wänden tirid«Mi. 

Wenn man so Danijtf in den Kasti-n .1 leitet, wird die Luft 
in demselben aufgewärmt. Bei mehr oder weniger starker Dampf- 
zufuhr sowie fhnch OtYiien nn<l Scbliefsen des Deckels konnte 
man einigermalsen Herr der remju;ratur im Innern des Kastens 
sein. Mittels Hygrometer haben wir im.s davon nl)er/.eugt, 
dafs <lie Luft nach kurzer Zeit mit Wasserdampf beinahe ge- 
sättigt war. 

Man bekommt also durch die Temperatur eine \'or.>^tellung 
der Menge des Dam|»t"e,s in dem Kasten. Durch zwei Maximal- 
therraometer an verHciiiedeneii Stellen angebracht, haben wir 
gesehen, dafs die 'remj)eratur nach einiger Zeit überall am Boden 
dieselbe war. Da.'< eine Thermometer war gewöhidich in den- 
jenigen Korb angebracht, in welcliem sich die Tiere fanden. 

Für die Versuclie haben wir Meerschweinchen gebraucht, 
welche in einem oäeneu Korb in den Kasten hineiugesetzt 
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wurden. Die Versuche wurden in einer offenen Wagenremise 
voigenommen, wo die Temperatur 4** C. war. 



Tenadi 1. 

1. n. üm 15 Uhr werden Tiw Bfeeradkneinchen in den Keaten A 
hineingeaetit Der Dampf wird hineingeleitet 

16 UhrTerop. im Knien (mit Mazimaltbermometer gemessen) 

17 > > . > 32» 

17'/» ' * » > 35* DiiH Meerschweinchen A wird lieraiiageuoiiuneii 
18V, > > > » 88* > > B > • 

21V, > » » » 88* » » Oa.D » » 

C und D sind sehr schwach. Zu dieser Zeit waren A und B noch sehr 
lebendig. 2. II. 8Vi Uhr G und D gestorben. B sterbend. Um 11 Uhr 
stirbt A. 

A. Gewicht 550 g. 

I.II. Vordem Versache Teiup. 38,7' 
üm 18 Uhr > 88,8« 

2. II. » 8' , ' • <35' 

Dss Gewicht <lea Herzens und der 



Langen = 18,65 g«). 

r. Gewicht 500 p. 

1. II. \'or dem Versuche Teiap. 37,6" 

Um 21V, Uhr > 87^« 

2. IL > 8Va > gestorben 
Das Gewidit des Henens und der 

Langen = 17,86 g. 



B. Gewicht 490 g. 
I.II. Vordem Versuche Temp. ."18,5" 
Um 18V, Uhr > 89^« 

•i, II. . 8", ' »<35'^ 
Dm Gewicht des Herzens and der 
Lungen = 17,60 g. 

ir Gewicht 520 g. 

i. IJ. Vor dem Versuche Temp. 38" 
üm 21V, Uhr * 89" 

8.IL > 8Vt > gestorben 
Das Gewicht des Herzens and der 
Lungen ^ 14,85 g. 



Yersneh II. 

3. II. Die Daiupl'/uleitung fangt an. Um 15'y, Uhr werdeu vier Meer* 
sehweincheu in den Kasten A gesetzt. 
16Vi Uhr Temp. im Kasten 17» 



16 

16V, 
17 

17V. 
18V. 
19V, 



Al!<" Tiere "^i 



28« 

22* 



22° Das Meerschweinch. A wird heransgenommeu 
28« • > B > > 

230 > > Gl * 

. 20» > » D » > 

l i (teil nälch-^ten Tat: sehr kurzatinig, am meisten das zu- 



letit herausgenommene. Die Kurzatmigkeit nimmt während der nflchsten 

1) Das Gewicht des Heriiens und der Lange eines nor- 
malen Meerschweinchens, das 786 g wog, wurde b 9,26 g ge» 
fanden. 
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Ttge za, am dann wiedn* Abmnehmtii, du Tl«rchmi D aoagenommeii, das 


tm 6. II. Htirbt. 








A. Gewicht 1006 p. 






B. Gewicht 590 g. 


3. II. Vor dem Versache Temp. 38,2' 


3. IL Vor dem Versuche Temp. 38,9» 


167t Uhr . 


803* 




17 V, Uhr > 88,7« 


A TT Ol/ 


oo,a 




8»/, . . 88,7» 


11 » > 


38,2«' 




11 > > 38» 


16V, » 


38,70 




16 V, » • 38,9» 


21V, • 


38,8 <» 




21V, » » 38,3* 


5.n. 10 


38^* 


5.n. 


10 > > 883« 


21 » 


8M* 




31 > «88* 


6. II. 8V, » 


38« 


6. II. 


8V, » » 38» 


7.n. 8V, > 


38.1« 


7.11. 


13 . . 36,9» 






Das Tier schwächer, kurzatmig 






7. n. t7hr Tli. 86« mehr lebendig 






8. IL 


sehr lebendig. 


C Ottwieht 580 g. 






D. Gewicht 660 g. 


8.II. Tor dem Versuche Temp. 88,9* 


8. n. Vor dem Yen. Temp. 89,1" 


18>;, Uhr 


88,2» 




19V, Uhr . 40» 


4.U. 8V, » 


38,6» 


4.U. 


8V4 » .< 35,5 »schlaff 


11 


87^* 




11 » . <35,6» 


16V. > 


8^7» 




16 > > <863* 


21V, » 


38,2» 




21 » ^ <:y^fi* 


6.U. 10 


37,7» 


6. IL 


10 > » <35,5» 


6.n. 8V, » 


37,6« 




8 > gestorben. 


7.n. 8>/, * > 


88^* 


Dm Gewicht dee Hmene und der 








Longen s= I640 g. 


VB. Diejenigen Tiere, deren Tod nicht im Anachlufe sar 


Vergiftung angegeben 


iHt, haben sich ecbnell erholt und 


flin<l nac hher anscheinend vo 


llständig geennd geweeen. Dies 


gilt aucli für die nächsten Versuche. 





Versuch III. 

10 II. Vor <lem Versuche ist für die I lampfzuleitiiiiit eini;;«' .Stumlen 
geöffnet gewesen. Um 13 Vi Uhr werden vier Meerschweinchen iu» Kasten 
ontergebraoht 

18*/« Uhr Temp. im Karten 17 * 



14 » » » > 20" 
14'/, > . » » 26» 

15 > > > > 26» 

15)/4 > > > > S7* Da8Meerachweinch.Aberaaflgenommen 

16V, > > > > 29* > > B » 

17V, , , . , 99» » . C > 

19 > ^ > > 2&* > t D > 
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1. Gewieht 700 g. 

10. II. Vor dem Versuche TtMnp. 3K,4« 

15»/, Uhr » a>s^ 
11.11. 8«/, » .<y5,5'' 

9*/« > gestoriran 
Das Gewicht des HeneoB und der 
Lungen = 24 g. 

C. Gewicht 570 g. 

10. II. Vor dem Versuche Temi). ajs.J" 

17»/^ Ulir . 36,2» 

11. II. 3 > gestorben 
Das Gewicht des HerzenH und der 

Langen s 23,3 g. 



B. Gewicht 685 g. 

10. II. Vor dem Versnobe Temp. 38,8" 
16'/, Uhr . 37,4» 
11.11. ÖV, . geutorben 

noch wann 

Das Gewicht des Hovens and der 
Lungen = 15,4 g. 

P. (n-wicht <125 g. 
10. II. Vor dem Versuche Temp. 3ö,8» 
19 Ulir 
8'/,» 



ILU. 



. 37,6 • 



13 



gestorben. 



Yenneh IT. 

15. n. Wie vofHitehonil. Um 13 Uhr angefangen. 



13 Uhr Temp. im KaMten 


25» 


13 h 26' 


> • 




26* 


131» 40^ 


> > 


* 


24* 


14 Uhr 


> » 


> 


89« 


14V. » 


» » 


> 


25" 


15 . 


> 9 


y 


32" 


15V, > 


> > 




20« 


16 > 


> » 




34* 


17 . 


> > 


* 


26» 



B t 

C 

B. (Gewicht 375 ^. 
16. 11. Vor dem Versuche Temp. 37,^" 
lü Uhr » ;JH,7« 

am Abend kanatmig 
16. n. 8V, Uhr Temp. < 86,5 • 

0' ., » irostorben 
DaH (.iL'wiclit des Herzens und der 
i.ungeu — 12,4 g. 



A. Gewicht rnjO )i. 

15. XI. Vordem Vorsucho Temp. 3S,i « 

15 Uhr . 38« 

16. TL SV,» » 38,8 • 

ein wenig kurzatmig 
17 II 8V, Uhr Temp.<3B,5» 

r!) II I kunatmig i ^35,5* 

20. n. gestorben 
Das Gewicht des Herzens und der 
Lungen — 15,5 g. 

€• Gewicht 555 
15. IL Vor dem Versnche Temp. 88^6' 
17 Uhr > 36»9* 

HchwMch und Hclilaff, am Abend sehr korsatmig 

lt>. 11. jiestorben 
Da.*! <ie\vi« }it des Herzt'iis und der Lnnpen = 20,5 j». 

Teil werde nocli fiiK-n N'cisuch erwühiieii. der toilweiso niifs- 
luiiurn ist, <la die Tciiii K iatur in einem Zvitraiune, kürzer als 
25 Minuten, erreicht hatte. 
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T«muh T. 

13. n. Wie obmi. Um 18 Uhr 46 Min. angefangen. 



13"/4 Uhr Temp. im Kasten 20» 


14 > > > > 


28" 


14»« lO* » » » 


18« 


14Va Uhr > * > 


190 


Ib > * > > 


SO** 


15V, > . > » 


21 ^ Das Meerach w.Aheraasgenomm. 


•1 e 1. KCl 




IIS Ii 9(V % % > 




Iw ** wO » » » 


SU • * V * 


171/ 1TK* « K > 

II Ys unr * > > 




A. < Jewicht .^70 g. 


B. Gewicht fiOO g. 


13. IL Vor dem Versuche Temp. 38» 


13. 11. Vor dem Versuche Temp. 3S,7 " 


15'/, Uhr > 36,9« 


16 Uhr . 38,8» 


14. U. 11 > > 38,2* 


14.11. sehr kunsatmtg b<86* 


16.11. 1<> » 87,6» 


15 Uhr geetorben 


Nachher Wohlbeänden. 


Das Gewicht dea Herzens und der 




Lunf^en = "20,7 


C. (iewicht 5üO g. 


I). Gewicht 540 g. 


18. n. Vor dem Versuche Temp. 38,5 


13. IL Vor dem Versuche Temp. 38,3* 


17 Uhr . 87,8* 


17Vt Uhr » 86,9» 


14. IL sehr kurzatmig >^S6,5* 


14. n. sehr kunatmig 


17 Uhr ;ro8torV)en 


15. II pe>4torben 


Das Gewicht des Uerzens und der 


Das Gewicht des Herzens und der 


Langen = 15,5 g. 


Langen == 21 g. 



Bei allen den Tieren treffen wir einen gleichartigen Verlauf 
der Vergiftung, (leuxihnlich von der Zeit abhängig, die sie im 
Kasten eingo.sjjfrit waren, i.st früher oder später eine starke 
Kurzatmigkeit eingetreten. Es ist dieses das einzige hervortretende 
Syin|»toni. In den meisten Fällen hat man gesehen, dafs die 
Kurzatmigkeit zunahm. Die Tiereiien wurden schlulf und kühl. 
Die Temperatur sank und di-r Tod trat ein. In einigen Fällen 
hat die Kurzatmigkeit einige läge gedauert, hat darauf ah- 
genommen, und die Tierehen schienen später sich vollständig 
erholt zu haheu und .'^ind nii'ln-ere Monate hindurch gesund ge- 
wesen. Die l'rL-lslust scheint unter der \'ergiftung liewahrt. Die 
i' äces waren von normaler Konsistenz. Es war kein Zeichen von 
ötonuititis, keine Salivation. 

Die Sektion hat el»entalls ein gleichartiges Bild gegclxMi. 
Die Lungen zeigten Vermehrung des Volums und Gewichtes, waren 
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Stark roi Die Konsistenz war fest Hie und da sah man hellere 
Partien. An der Schnittfläche war das Gewebe stark rot. Man 
konnte eine sehr reichliche Menge blutgefi^bter Flüssigkeit mit 
Luftblasen sparsam gemengt ausdrücken. Nur an einigen Stellen 
wurde das Gewebe von noimalem Luftgehalt gefunden. 

Mikroskopie (Poimol, Alkohol, Paraffin, van Giesen und Hftma- 
toxylin-Eosin) zeigt sehr bedeutende Injektion und ausbreitete 
pneumonische Infiltration, indem sich in den Alveolen ziemlich 
zahlreiche, grofse einkernige Zellen finden. An einzelnen Stellen 
wurden Blutungen und atelectatische Partien gefunden. 

Das Herz war grofs, blutgefüllt. 

Übrige Organe haben nichts Abnormes dargeboten, besonders 

ist nichts Abnormes im Darme gefunden. 

Die Untersuchung der gesamten Menge der Organe erwies 

Spur von Ciuccksilber. 

[Die Organe der an der Vergiftung gestorbenen Tiere wurden in Formol 
gMftmm«lt (diejenigen Stückchen ausgenoromen, weldie rar mikroekoinechen 
Untennchong benutst wurden). Sie worden am 6. V. 1902 an >V. Steine 

I,a b o r :i t n r i u m < gpf>ftndt. Hier wunlp tfilw die FIOnHi};keit unt*'r?arht, 
teÜH ein Viertel der Urguiie zur Untertiuchung benuUl. Nach Destruktion 
organischer Stoffe, Behandlang mit SchwefelwasBerstoff und Spaltung de« 
Niedeiachlagee wurde in der ealseaneren LOenng keine Änderung von darin 
gebrachten Kupfcrplftttchen gesehen. Warden diese PlAttchon in Glas- 
röhrchpn r-rwUniit, kam in keinen» von diesen ein Boschlag. J>urch Er- 
wäruiuiig mit einer geringen .Menge Jod entstand in dem Glase, wo die 
Platte von der FlOesIgkeit angebracht war, «ne eben nchtbare Aaefltlung 
von Queokflilbeijodid, in dem anderen aber nicht] 

Zum Vergleich wurden einige Versuche gemacht, bei denen 
der Dampf direkt, ohne Quecksilber zu passieren, in einen Kasten 
▼on derselben Gröfse wie A geleitet wurde. Auch die BJBhre F 
wurde mit einer anderen umgetauscht. E war mit dieser Röhre 
verbunden, welche übrigens ganz wie bei den ersten Versuchen 
in den Kasten ausmündete. 

Versuch VI. 

1. II Der Dampf wird einige Stundtn vor i\vu\ Versuche durch den 
Kaäteu geleitet. Um 12 Uhr 25 Min. werden vier Meerschweinchen in den 
Kasten gebracht 

127, Uhr Temp. im Kasten 37 
18 > > > »40* 
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ISVi Uhr Tomp. im 
U 

i*V. 

16 

k; 

16V, 

A. Ocwirht »)"iO g. 

7. II. Vor dem Versuche Temp. 36,2" 
14 V. Vhr > 89^1* 

an. 8v« » > 

9.n. 11 > > 87.6* 

C Gewicht 866 g. 

7. II. Vor dem Versuche l^p. 88,4» 
IG' , Uhr . .S7,7"> 
8.11. 8'/, » » 38,4» 

9. IL 11 > > 88.1* 



36* 

35 DasMeerschw.Aberatuigeiioiiim. 
84* 

80« * » B > 
29» 

31» . * C 

31«» » » D . 

B. Gewicht t>i?5 k'. 
7. 11. Vor dem Verauche Temp. 38,8° 
16V. Ubr > 884* 
aiL 8Vi > »86,]« 

9.U. 11 > » 88^* 

D« Gewicht 680 g. 

7. n. Vor dem Versocfae Temp. 'iH;2 " 

17V, Uhr 

8. IL 8V, » » 38,ö" 

9. n. 11 > > 88« 



Vemeh TII. 

in III wio ve rstehend. Der Versuch um lOV. Uhr mit drei Meer- 

Bchweinchen aii>;ofangen. 



ICH/« Uhr Temp. 


im 


Kaaten 


28» 


18V, 


Uhr Temp. 


im 


Kasten 84* 


11h \W 


> 


> 


> 


81« 


14 


> 


> 


> 


> 84* 


11h 40' 


> 


> 


> 


■M 


147, 


> 


> 


* 


. 38» 


12 Uhr 




> 


> 


34" 


15 


> 




» 


. 80« 


13 > 








87« 


16V. 






» 


. 30*» 



Die Meerachweindien hmaegenommen. 



A. Gewicht 460 g. 
10. III. Vor dem Verauche Temp* 88* 

If)'/, Uhr » 31,^0 
87, . . ;iM,2" 
87, . . .'iH.ir 

C. Gewicht 4U0 g. 
10. III. Vor dem Versuche Temp. 38,2« 

16 V. ^ * 
ILÜL 8V, » . 88» 



B. Gewicht 626 g. 
10. m. Vor dem Verendie Temp. 88,1 • 



11. III. 

12. HL 



ll.IIL 
12. III. 



157, Uhr 
8'/, • 
8V. » 



.18" 
38" 
38,2» 



19. m. 



8»/. 



88,4*. 



11. nL MTie oben 
eben angefangen. 

IIV4 Uhr Temp. im Kasten 87» 
12h lo» , . » 38« 



Vttaneh TÜL 

Der Vmaeh nm 11 V, Uhr mit drei Meeraehwein- 



13 Uhr Temp. im Kasten 39» 



13V, 



36< 
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Eine eigentümliche Form von Quecksilbervergiftung. 



14 Uhr Temp. im Kasten 34° 1(> Uhr Temp. im Kasten 83* 
14'/, » . > » 36° 16'/, » > » > 88« 
15«/, > » » » 34" 

Die Meerachweincben herausgenommen. 



.4. Gewicht STf) g. 
ll.ilL Vor dem Verbuche Temp. 1^,3'' 
16'/» Uhr > 37^0 
12. m. 8»/, » . 87^« 

18. m. 8«/, . » 37,'»' 

14. m. 8V, > > 37,6» 



Tl. Gewicht 440 jj. 

11. IIL V»>r dem Versuche Temp. 38,2 " 

16'/, übr . 37,7» 

12. ni. 8»/, » » 87,6« 

13. III. 8'/, » . 37,5" 

14. m. 8Vt * > 37,60 



€. Gewicht 476 g. 

11. III. Vor dem Verencbe Temp. 88,7* 

16'/, Uhr . 36,1« 

12. III. 8»/, >. » 37^' 

13. m. 8V, » • 37.6" 

10 > getötet 
Dw Gewicht des Henene and der Lungen = 7,7 g. 



Die Temperatur im Küsten war in diesen letzten Versuchen, 
wie man oben sehen kann, durchschnittlich etwas höher als in 
der ersten Versuchsreihe. In den ersten Tagen waren mehrere 
Tiere deutlich kurzatmig. Sie haben sich doch bald erhöh. Das 
am meisten heruntergekommene Tierchen C im Versuche VIII 
wurde getötet, naclidem eine erh* )>1icho Besserung schon ein- 
getreten war. Die Sektion zeigte: Herz v<m normaler Grölse; 
in den Limgen waren viele normale Partien, andere Tartien waren 
stark blutgefällt und geschwollen. Die Mikrosko])iü dieser Stellen 
zeigte ausgesprochene Hyperämie und (leckweise Blutung in den 
Alveolen. Ks war keine Leukocyteninfiltratiou in den Alveolen 
nicht um dieselben. 

Aus der ersten Versuchsreihe geht hervor, dafs der Auf- 
enthalt in einem Räume, der mit durchströmendem Dampf, durch 
Quecksilber geleitet, gesättigt ist, eine Vergiftung der Meer- 
schweinchen bewirkt hat, die gewöhnlich mit dem Tode endigte. 

In mehreren Fallen bat ein zweistündiger Aufenthalt bei 90*^ 
den Tod herbeigeführt, sicher sind 3, 4, 5 Stunden hinreichend. 
In einem Versuche war die Temperatur nicht über 23 gestiegen 
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und (lofli ist (las Tier gestorben, welches 5 Stunden im Vor- 
sm liskiisten war. Die ül)rii:eii Tiere sind auch sehr krank 
gewesen, haben sie Ii dem Ansdieine nach vollständig erholt. Bei 
der Sektion wurde eine sehr i>edeutend»' X'olumenvermehrung der 
Lungen gefunden, derart, dals die Lungen und das Herz zusammen 
etwa d()p]ielt soviel als normal wogen. Diese Vermehrung ist teil- 
wei>c durch vermehrte Blutl'ülle und Blutinfiltration verursacht, 
aber auch durch seröse Lxsudalion und Zelleniniiltration. 

Die X'ersuclie mit Dampf allein sind anders verlaufen. Hier 
haben die Tierchen einen Aufenthalt von ca. ö Stunden in dem 
mit dampfge.sättigter Luft gefüllten Kasten vertragen. Lind doch 
war die Temperatur durchschnittlich höher als in den ersten Ver- 
suchen. Der Aufenthalt in dem Versuchskasten ist doch nicht 
ganz wiikuTigsios gewesen. Mehrere Tiere sind schwer krank 
geworden. Das getötete Tier hat ebenfalls Veränderungen in den 
Lungen dargeboten, die Blutfiille aber ist hier durchaus nicht 
verbreitet, auch wurde keine Pneumonie gefunden.^) 

Durch diesen Unterschied zwischen der ersten und zweiten 
Versuchsreihe haben wir erwiesen, dats wir in dem ersten einer 
Queck8ilber?ergiftung gegenüberstehen. 

Die Todesart ist hier eine andere gewesen als bei der ge- 
wöhnlich gesehenen akuten Vergütung. Bei letzterer wird es 
angenommen« dafs das Quecksilber« nachdem es resorbiert ist, 
mit dem Blute herumgeführt wird und so seine Wirkung entfaltet, 
sei es, dafs der Tod durch eine Urfimie, durch eine Einwirkung 
au! die GefftTszentren oder durch eine Verftnderung des Blutes 
verursacht wird. Der lokalen Wirkung hat man in dieser Besiehung 
keine grofse Rolle zugeschrieben. Anders bei unseren Versuchen. 
Man mufs hier annehmen, dafs das Quecksilber mit dem Dampf 

1) Dana« geht hervor, dafo man vorsichtig aein mob, wann man 

Krank'' mit starkem Dampf behandelt Dieser kann, wenn er in Ma.ssen 
benutzt winl, Schleim aufquellen machen und durch Irritati^m vcrmphrte 
Sekretion geben. \hin Sekret kann dann aufserdeni aufquellend und durch 
seine 8aln anflOeend wirken. Aber dnrch la reichlichen Dampf kann eine 
so starke Irritation entatehen, dab de, wie die Veraadie sdgen, adiid- 
lieh wirkt 

AnMv t BratoD*. Bd. XLVL 15 
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eine Irritation der feinsten Broncliien und Alveolen hervor- 
gebracht hat, woilurch die BluttüUc und die Atelectase verursacht 
sind, worauf dann die seröse KxsuduliDn und das Austreten von 
Zellen um und in die Alveolen gefolgt sind. Durch eine solcho 
lokale Wirkung ist der Tod herbeigeführt. Man kann verstehen, 
dafs eine ganz gerit^ge Menge Quecksilber auf diese Weise den 
Tod hervorrulen kann. In den Versuchen bat ja eine so geringe 
Menge eine Wirkung hervorgel)racht, dafs man in der gesamten 
Menge der Organe auf die angeführte Weise uur Spuren nach- 
weisen konnte. 

Es ist im ganxen schwierig goweseti, su eridären, wo und 
wie das Quecksilber in den Respiiationsoiganen resorbiert wird. 
Der Quecksilberdampf als solcher kann nicht resorbiert werden. 
Erst muls er sich an der Schleimhaut verdichten, dann kann er 
mit Chlomatrium und Albuminstoffen lOeliche Verbindungen 
geben, die resorbiert werden. Man sollte nicht glauben, dafs die 
Bedingungen ftlr eine solche Ausscheidung da wftren. Da die 
Ezspirationslnft wärmer ist als die Inapirationsluft und also mehr 
Qnecksilberdampf aufnehmen kann, sollte man glauben, dab all 
der Quecksilberdampf die Respirationsorgane wieder veriassen 
wflrde. 

KunkeP) versucht die Resorption auf folgende Weise 
zu erklären. Er zeigte, dafs wenn man Wa.sserdampf in einem 
Raum verdichtet, in dem sich auch Quecksilberdanipf findet, wird 
letzterer teilweise mitgerissen. In ähnlicher Weise wird das 
Queck.silber in den Respirationsorganen an den Stellen ausscheiden, 
wo eine solche Verdichtung vorgeht. Und dieses trilTt man im 
Anfanj,' der Inspiration, wenn die wiirmere, dampfgefüllte Ex- 
spiration <luft der oberen Luftwege der kälteren Inspirations- 
luft begegnet. In unseren Versuchen mufs die Ausscheidung 
von Quecksilber weiter hinab in den Respirationa- 
organen stattgefunden haben, vielleicht wegen der Kombination 
von Quecksilber- und Wasserdampf. 

1) K ankel, a. a. O. 
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Per Zweck der rntcrsuchunp war, zu [»rütVn, oh das Qiieck- 
nWher die Ursache der im Kraukeuhaus eutstandetiea Vergiftung 
sein könnte. 

Es .scheint unstreitig eine grofse t'herGinstinnnung zu .sein 
zwischen den V'ersuchsfälleu und den unmittelbar nach dem 
Zerbrechen des Ventils entstandenen Fällen. In beiden Fällen 
ist der Mittelpunkt die Vergiftung in einem Leiden der Lungen 
zu suchen. Als Hau|>t8ymptom treffen wir sowohl bei den stark 
angegritTenen Kranken als bei den Versuchstieren starke Kurz- 
atmigkeit. Die kurz dauernde Steigerung der Temperatur bei den 
Kranken treffen wir nicht bei den Tieren, die im Gegenteil in 
der Regel Herabfallen der Temperatur zeigen. Die Sektion bat 
auch in beiden Fällen wesentliche Veränderungen in den Lungen 
erwiesen, besonders in deren feinereti \'< iilstf hingen, übrigens ist 
aber hier ein Unterschied gefunden. Bei den Kind' in finden 
wir ein Leiden der feinsten Bronchien, deren Epithel proliferiert 
and degeneriert ist, worauf eine AtelecUise gefolgt ist. Bei den 
Versachstieren ist die Blutfülle stärker und das Bild gleicht einer 
Pneumonie im Anfongsstadium. I>er Unterschied ist doch nicht 
gröfser, als dafs man ihn teils durch den Unterschied zwischen 
Menschen und Tieren, teils durch die etwas verschiedenen Be- 
dingungen erklären kann. Zum Beispiel war der Raum in dem 
Kasten mehr mit Dampf gefüllt als das Krankeusimmer. 

Das negative Resultat der Queck Silberuntersuchung von F. F.s 
Organen ist jetzt nicht mehr mit der Auffassung unvereinbar, dafs 
die Vergiftung durch Quecksilber hervorgerufen ist. Die Analyse 
der Organe von den Versuchstieren hat gezeigt, dafs nur gans 
geringe Menge notwendig ist, um eine todliche Irritation der 
Lungen su bewirken. 

Ein Gemisch von Queekstlberdampf und Wasser- 
dampf kann also die Ursache der Vergiftung sein. Eine andere 
Ursache bat man nicht finden können. Es ist deshalb wahr* 
seheinlich, dafs die Veigiftungsfälle wirklich auf diese Weise ent- 
standen sind. 

Man hat im Blegdamshospitale in verschiedener Weise ver- 

sueht, eine Wiederholung der Vexgiftung su verhindern. Erstens 

16 • 
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hat uuui noch ein Ventil angebracht, das, wenn der Druck ein 

(Jewispcs übersteigt, den Dampf ins Freie herausläf.st. /imächst 
hat man, da auch das Wntil versaj^en kann, denjenigen Teil der 
Kninnicr, wo ilas Reduktionsventil anirel)raclit ist, v<»iu anderen 
Teil, wo die Heizrohre aich befindet, al>geöperrt. 

Ich danke sehr dem Herrn Dr. V. Bie für seine freundliche 
Hilfe, dem Herrn Professor Dr. Sörensen danke ich für die 
Erlaubnis, die Krankengeschichten zu veröfEentlichen. 
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Leitfaden der Hygiene 

fttr Techniker, Verwaltungsbeamte u. Studierende dieser Fächer. 
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Professor H. Chr. Nussbaum in Hannover, 
ca. 40 Bogen mit zahlreichen Alibildungen. Preis eleg. geh. M. 16. — . 

Aus dem Inhalts -Verzeichnis: 



T. Die Luft. 

II. Die I.tlftnng der Auf 
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VI. Das Licht. 

VII. DicTagcsbckuchtung. 



\ III. Die ktlnstl. Releuchtg. 
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XI. Das Wohnhaus. 
XII. l>ie .Schule. 

XIII. Das Krankenhaus. 

XIV, Die Kaserne. 
XV. Das Gefängnis. 



XVI. DieW'asser\'er»orgunq. 
XVII, Die Beseiti^ng der 
Abwässer und Ahfall- 
stoffe. 

XVm. Diel^chenbestattung. 
XIX. Die Gewerbthätißkeit. 
XX. Bakteriologie. 
XXI. Die Ernährung. 



Einige Urteile der Presse: 

... Der Inhalt dieses Buches erscheint uns so wertvoll, dass wir vielleicht mit 
Erlaubnis des Verfassers Gelegenheit nehmen werden, kurze Auszüge ans demselben 
Uber besonders aktuelle Fragen unseren Lesern in der »Technischen Woche« vor- 
zuführen. Wir können die Anschaffung dieses interessanten Buches, welches auch ftlr 
den gebildeten Laien gut verständlich geschrieben ist, durchaus empfehlen. 

(Technist fu Wixhe.) 

. . . D.TS Werk, das unseres Wissens einzig in seiner Art ist, sollte in keiner 
städtischen oder Uberhaupt kommun.ilen Bibliothek fehlen. (Gemeinde- Vfrwaltungshlutt.) 

. . . Jeder Fachmann, und der es werden will, mu.ss an dem Buche seine helle 
Freude halien und wird in den klaren, lichtvollen und leicht fnsslichen .\usführungen 
der Anregung und Belchnmg nicht ermangeln. . . . 

(Zeitschrift für Politei- uu4 Venoaltungsbeamte.) 

. . . Alles in allem : der Leitfaden ist ein vollendetes Werk, das nicht nur dem 
Facbmnnne reiche Belehrung liringt und nirgends im .Stiche lässt. sondern auch dem 
Ijiien ein Urteil Uber die hygienischen Verhältnisse seiner näheren und weiteren Um- 
gebung ermöglicht. (Afünckntr Allgemeine Zeitung.) 

. . . Das Ruch bedeutet mehr als ein wertvolles Handbuch, es ist für den Tech- 
niker ein wichtiges Rüstzeug, insofern es ihn befähigen soll, viele Fragen deren Be- 
antwortung bisher anderen Faktoren Überlassen blieb, selbst zu lösen. Es ist deshalb 
ftlr alle diejenigen, die als Verwaltungsbeamte oder in öffentlicher Arbeit stehen, un- 
entbehrlich, und der Verfasser darf das Verdienst in Anspruch nehmen, mit seinem 
Werke der deutschen Technikerschaft ein wertvolles Geschenk gemacht zu haben. 

(Deutsche Bauhütte.) 



Verlag von R. Oldenbourg In München und Berlin. 



A.US dem »tantUcliei» HyB;l«*mwc'l»eii Institut In Ilaniliuitc. 

Beitrag zum derzeitigen Stande 

tler 

Abwasserreinigungsfrage 

mit besonderer Berücksichtigung der 

biologischen Keinigungsverfaliren. 

Von 

Prof. Br. Dunbar, und Dr. K. Thunun, 

Direktor do« hy^fieuisohen Inatitutn Chemiker der KlÄrrersuchsanlag« 

Hamburg. fdr Sielwfcsaer. 

KT. 8». I'reiH M. 4.—. 

ZelUchrin fHr Mcdlzln«1briimt« Nu. II. I. VI. 02. 

K» l)irKt «■«•it tni'lir iils der Titfl versprir-lit. inRofpm nls es sich nicht nur um einen 
Beftrosf ÄUtii «IcrzeitiRfn Stanjie der At>wH«scrreiniKunjrsfra>re hundelt; da» llucb enthält 
Tielrnehr einen vollstilndiR-en CberblicU Wher rins V)lolnjflsche Itoiiilfe'unuRVorfnhn'ri ül>erhHUpt 
and tiebandclt Im Speziellen dn« Oxydation^ verfuhren In all »einen MiidiflkHt.ioiien auf das 
AiiBfflhrlichsle. lCnt«prechcnd der uul>t<ntrittenfn Autoritut des i*rof. l)uni>ar auf dem Gebiete 
der AbwasserreinlKUUif kann flas Hiicli den berechtigten Anspruch darauf erheben, als da« 
beste, was die IJteruiur i)i«her duriil»er (rel>rncht hat, bezeichnet «u werden. 



A.UM clora iBtaatllolieu Ilyirleulsdien Institut In Hninburtr. 

Leitfaden 

für die 

Chemische Untersuchung von Abwasser 

Ton 

Dr. K. Farnsteiner, Dr. P. Buttenberg, 

Dr. 0. Korn, 

Chemiker am HyKlenlschen Institut zu Hamburg. 
Preis M. 3.—. 

Die Frage der Beweitignng und der Reinigting städtiBcher und indn- 
strieller JschmulzwaHser gewinnt von Jahr zu Jahr an Bedeutung; es ergibt 
sich hieraus in /ahlreichen Fillleii <lie Notwendigkeit, diese Abwasser sowohl 
in rohem Zustande, als auch nach erfolgter Reinigung einer chemischen 
Untersuchung zu unterwerfen. 

Eine sacligpiiiftsse lJnter>uichung der Abwasser ist keine leichte Aufgabe. 
Während die Methoden zur Untersuchung von Trinkwa-sser als hochentwickelt 
gelten können und in trefflichen Werken eine zu'^aimnenfassende Darstellung 
und Würdigung erfahren haben, herrscht auf dem (Gebiete der Abwasser- 
unterr<uchung noch eine gewi.sse Uneicherljeit. Manche für die Untersuchung 
von reinem Wasser brauclibare und wertvolle Methoden und Reaktionen 
können, ohne Kritik auf .Abwasser angewendet, unrichtige oder geradezu 
falsche Ergebnisse liefern. Es kommt hinzu, das« einige Methoden in den 
Laboratorien der v»'r8chiedenen Länder in so abweichen<ler Form ausgeführt 
werden, dass die Ergebnisse untereinander gar nicht vergleichbar sind. 

Auf Anregung de;* Herrn Direktors des Haml>urger stantUchen Hygie- 
nischen Institutes, Professor Dr. Dun bar, uut<"rnahmen es die Verfa-sser, in 
oben angekündigtem Werke, auf Grund der iin Hamburger Institute gesam- 
melten Erfahrungen die Methoden der .Xbwasseruntersuchung zu sichten und in 
kurzer, aber auch dem Fernstehenden verständlicher Form zusammenzufassen. 
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Untersuchungen über die Abtötung von Bakterien dnicli 
sehwache, therapeatiadL yerwertbare Ströme. 

Von 

Prof. Dr. E. B. Lehmann und Franz Zierler, russ. Zahnant 

In HiiBlMiif . 

(Aus dem hygiemschen Institat in WOnborg.) 

TUM L) 

Im Februar 1900 machte Herr Zierler im hygienischen 
Institut zu Würzburg die Boobachtung, dafs man wachstnmsfreie 
Höfe auf einer besäten Agarplatte erhält , wenn man einen 
achwachen konstanten Strom mittels Platinelektroden durch die 
Agarmasse leitet. Besonders auffallend war die Wirksamkeit an 
der Anode, so dafs Herr Zierler alsbald versuchte, diese Beob* 
achtung für die Praxis nutzbar zu machen, d. h. gangränöse 
Zahnpulpen durch die Anode zu sterilisieren. Über die über- 
raschend guten Erfolge ist bisher nur kun Mitteilung gemacht, 
ausführlich soU an anderer Stelle berichtet werden. Die folgenden 
Seiten bringen nur die in theoretischem Interesse von uns gemein- 
sam vorgenommenen Untersuchungen, um 

1 . Die Wirkung der Elektrosterilisierung durch Laboratorituns- 

versuche scharf festsustellen und den Grad der Wirkung 

SU ermitteln; 

1) IHs Arbdt war im Jnfi 1900 in ihren Grundsflgen fertiggestellt 
ftoAere XJmst&nde hinderten itets den AbflchloDi, wir haben im Sommer 1902 
alle wesentlidien Beanltate nodimals nadigeprilfk. 

AnhlT Ar Ifntan«. Bd. XLVL 16 
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2. ihre Ursachen aufzudecken und nebenbei 

3. die Aussiebten einer weiter gehenden praktischen Ver- 
wertung der Entdeckung zu medizinischen Zwecken zu 
diskutieren. 

I. VersttclM aber die Wirkung schwMlier Iconetanter Strdme auf 

Bakteriell. 

A. SQstosisolwB. 

Wie die Durohsicfat der literator seigte, ist schon siemlich 
viel über die Wirkung elektrischer StrOme auf Bakterien gearbeitet 
worden. Wir besprechen dieselbe in folgendem kurz, soweit 
sie uns bekannt wurde, beschränken uns aber auf die 
Wiedergabe der Versuche, in denen konstante StrOme 
durch Kulturen oder Aufschwemmungen von Bakte- 
rien in der Weise geleitet "wurden, dafs die Wirkung 
der beiden elektrischen Pole getrennt sur Geltung 
kam und beobachtet werden konnte. 

Die ftltesten guten Versuche') sind 1883 von Cohn und 
Mendelssohn (Arbeiten aus dem bot. Institut in Breslau, 
Band III S. 141) mitgeteilt, bei denen in U-B^hren Gohnsohe 
Nfthrflüsdgkeit (1000 Wasser 5K,HP04, 1 MgSO«, 0,50aGl„ 
10 Ammoniumtartrat) mit Bakterien infiziert der Wirkung des 
Stroms unterworfen wurde. Die beiden Schenkel des ll*Rohr6s 
waren durch einen Gummiscfalauch und Quetscfahahn verbunden, 
letzterer wurde abgeschloesen unmittelbar nach Beendigung des 
Versudies. Die Schenkel enthielten je ca. 15 com NährlOsui^ 
und wurden mit je einem Tropfen einer BakterienaufKhwemmung 
infiziert. Ein Unterschied zwischen sporenhaltigem und sporen- 
freiem Material wurde nicht gemacht, überhaupt keine bestimmte 
Bakterienart verwendet. Als wichtigste Resultate seien folgende 
angeführt: Am -\-Fol findet in 12 — 24 Stunden durch zwei kräftige 
Elemente eine Entwickelungshennnung und solche Veränderung 
des Nährbodens durch Säurebildung statt, dafs auch frisch ein- 

1) Dit» noch illtercn Versuche von Schiel: Elektrotherapeutische 
Studien, Deutsches Archiv f. klin. Medizin, Bd. XV, S. 190 — 194, sind noch 
nicht mit geuQgender Tbdmik aogvotallt, es wird in ihnen stets das knV 
heran der Bswegnng als Zeichen der AbtOtnng von Bakterien angesehen. 
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gebrachte Bakterien sich oiefat vermehren. • Dagegen sind die Bak- 
terien nicht get(Vtet, sua der Anodenflüssigkeit auf frischen Nähr- 
boden gebracht, wachsen sie. An der Kathode war die Wirkung 
des Stromes wesentlich schwacher, lum Teil weil das daselbst 
auftretende Anmioniak, als phospborsanre Ammoniakmagnesia 
gebunden, unlöslich zu Boden ßaL 

Durch 5 kräftige Elemente wird an Anode und Ka&ode in 
24 Stunden eine vollständige Sterilisierung hervorgebracht Die 
Wirkung des Stroms wird als eine Wirkung der Elektrolyte auf- 
gefafst, direkte Beweise für diese Ansicht werden aber nicht bei« 
zubringen versucht. 

Apostoli und Laquerri^re (Compt. rend. de l'acad. de 
Paris A. CX, 1890. p. 91S), fanden, dafs ein konstanter galvani- 
scher Strom , dessen beide r*ole in geringer Entfernung vonein- 
ander in Nährbouillon eingetaucht werdei), eine bakterientötende 
Wirkung hat. Diese Wirkung ist in erster I^inie abhängig von 
der Intensität des Stromes, gemessen in Milliampere, die Dauer 
kommt weniger in Betracht. Ein fünf Minuten wirkender Strom 
von 300 M-A. vernichtet Milzbrandbakterien sicher, schwächere 
Ströme sind hierzu unfähig. Der erwähnte Erfolg erleidet keinen 
Eintrag, wenn die Wärmewirkungen des Stromes ausgeschlossen 
werden und wird allein durcli den ])ositivon Pol vermittelt, der 
bei alleiniger Einwirkung bereits mit 1(>0— 1")0 M A. Strominten- 
sitäl den bakterientötenden ElTekt auslost. Letzterer ist aber 
nicht eine direkte Kolge der Stromwirkung, sondern er kommt, 
>wie Verfasser später darzuthun gedenken,« nur indirekt durch 
dieselbe zustande, indem der Strom durch nlektrolytische Zer- 
setzung der Nährlösung Säuren und Sauerstoff frei macht. 

Prochownik und Späth (Deutsche med. Wochenschr. 
1890, Nr. 26) konnten, wenn die beiden Pole in Aufschwem- 
mungen der Bakteri(!n eintauchten, keine abtötende Wirkung 
konstatieren, selbst wenn sie Ströme bis zu 250 M-A. mehrere 
Stunden einwirken liefsen. l^essere Resultate erhielten sie, als 
sie die Elektroden mit einer dünnen .^garschicht überzogen, letz- 
tere beimpften , im Brutsclirank hielten und die gewachsenen 
Agarkultureu in Bouillon eintauchen lieteen, während sie den 
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Strom durchleiteten. Jetst genägten bei StieptoeoccuB und Micro- ^ 
coccus pyogODes GO M-A. ^/i Stande luig einwirkoid, (aber nur an f 
der Anode); 15 — 25 M-A. blieben (Versnehsdaner nicht angegeben) 
aelbet an der Anode wirkungslos. MUsbrandsporen worden an 
der Anode durch 200—290 M-A. in Vs bis 1 Stunde — aber nicht 
in '/i Stunde getötet | 

Fflr den wirksamen Körper an der Anode erkliren die Ver- \ 
fesser das Chlor, das sie durch den Geruch nachwiesen. — Die Ver- t 
fasser hofEto sterilisierende Wirkungen bei A&ktionen von Uterus [ 
Urethra u. s. f. su erreichen. 1 

Nichts wesentlich Neues bringt die 1891 erschienene Arbeit von ^ 
Verhoogen (Extrait du Bulletin de la sociät^ beige de Micro- ! 
kopie XVII, 1891, Nr. 9). Am positiven Pol ist wesentlich die j 
Säure wiricsam, am negativen (schwächer irirkenden Pol) kombiniert 
sich die Wirkung von Alkali und nasdereudem Wasserstoff aar ( 
Schädigung aflrobw Arten. 

Ganz ähnlich wie Zierler in seinen ersten Versuchen, haben 
auch Thiele und Wolf^) bei Gel^nheit ihrer schönen Unter* 
suchungen Ober die bakterienschädigende Wirkung der Metalle 
mit besäten Agaiplatten Versuche gemacht Sie hatten — es 
interessieren uns hier nur die Versuche mit Platinelektroden — J 
bei einer Stromstärke von 1,5 M-A. in 6 Stunden um di^ Anode j* 
sterile Hofe von 2,5— 3 cm* Durchmesser, an der Kathode Höle j 
von 1,4 cm erhalten. | 

Die sechsstflndige Anwendung von Strömen von nur 0,03 bis 4 
0,04 M-A. gab nur unvollkonmiene Wachstamshemmung in der 
Umgebung der Elektroden. 

Veisodie mit kurzdauernder Anwendung schwacher 
Ströme haben die Autoren nicht niitgettilt Sie fassen die Wir* 
kung des Stromes auf kochsalzhaltigeiu Nährboden an der Anode ' 
ohne besondere Versuche als Chlorwirkung auf, für die Wirkung ^ 
der Kathode weisen sie kurz auf, die Alkalizunahme an derselben f 
bin. Doch bemerken sie ausdrücklich, »dafs bei komplizierter 
Zusammensetzung unserer gebräuchlichen Nährböden es nicht 

l)Thie1t' nml Wolf, f'bor die bakterienBchftdigende Wirkung der 
Metalle. Archiv f. Hygiene, XXXJV, S. Ü3. 
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augeschlossen enchemt, dafs aaoh durch den Stromdurchgang 
in diesen letsteien vielleicht sekundire Verbindungen entstehen, 
deren Kenntnis uns sur Zeit vollkommen verschlossen istc 

Wie man sieht, sind die Autoren einig, dafs der elektrische 
Strom durch seine elektrolytischen Zersetsungsprodukte erheb« 
liehe keimtötende Kraft, insbesondero an der Anode beeitst 
Keiner der Autoron hat i^ber mit einer Zeitdauer oder Strom- 
stSrke experimentiert, die eine schmenlose mediilnische Anwend> 
barkeit dieser l^xkung ohne starice GewebszerstOrang in Aussicht 
stellt, keine ESnigung, ja keine eindringenden Versuche existieron 
Ober die Frage, welche Stoffe die AbtOtung bedingen, so dafs uns 
eine grOndliche Bearbeitung des gansen Gebietes lohnend eischien. 

B. Eigene Versuche. 

1. Wirkung auf sporenfreie Bakterien. 

Grundveisudi. Legt man mit Bficrococens pyogenes a aurous 
dichte Platten an unter Verwendung von Glasschalen von 9,8 cm 
Durchmesser und 8 ccm gewöhnlichem Nfthragar (Bouillon, 1% 
Pepton, 0,5%NaCl, 1% Agar) und senkt darauf in die Agar- 
masse, w^che eine ca. 1,2 mm hohe Sdiieht in der Schale 
bildet, in beliebiger Entfernung voneinander S Platinelektroden, 
so geuügt die Zuleitung eines Stromes von 8,5 Milliamp^ 
(M-A.) währond 10 Minuten, um an dem -|- Pol (Anode) sowohl 
wie an der Kathode eine energische Wirkung des Stromes xu 
erhalten. 

Von dieser Strorawirkung sieht man zunächst nur einige 
Gasblasen und eine geringe Trübung der Umgebung der beiden 
Elektroden, kleine ca. 1,d cm an der Anode, 1,0 cm an der 
Kathode im Durchmesser betragende Höfe, die sieb langsam 
vergrölsern. (Vgl. S. 246.) 

Bringt man nun die Schale in den Brutofen, so ist bis zum 
nächsten Tag (14 — 24 Stunden) die Platte auf das Dichteste 
mit Kolonien besät — , nur um die Anode ist ein scharfer 
Hof von 2 bis 3 cm, um die Kathode ein scharfer Hof von 
ca. 1 — 1,5 cm Durchmesser frei von Kolouien. Vom Auodeu- 
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hof gilt dieser Sats ohne jede Ausnahme^), im Eathodenhof 
kommen recht häufig gegen die Peripherie einselne Kolonien 
zur Entwicklung, eine kleine centrale Stelle pflegt aber auch 
hier meist wirklich frei su bleiben. 

Dieser »Grundversnch« gdii^ mit allen sporenfreien Bak- 
terien bei 3«5M-A. und 10 Minuten langer Dauer. Wir haben 
ihn ansgefOhrt mit 

1. Microcoocus pyogenes a aureus, 

2. Streptococcus pyogenes, 

3. Bacterium ooli, 

4. Bacterium typhi, 
6. Vibrio oholeiae, 

6. Bacillus anthrads (sporenfrei). 
Versucht man Stromstbke oder Wirkungsdauer des Stromes 
lu beschrSnken, so findet man nach 24 Stunden Einwirkung der 
Brottemperatur auf mit Micrococcus pyogenes besäten Platten 
folgendes Resultat: 

Nach 1 Minute Anodenhof 6 mm steril. Eher eine Zone ab- 
geschwächten Waehatoma darum. 
Nach 2 Minuten Anodenhof 12 mm steril, mit deutlicher 

Zone Tentäikten Wadistums umgeben. 
Nadi 6 Minuten Anodenhof 22 mm steril. (Platte abnorm 
dünn besät, so dafs die Verstärkung des Wachstums 
um den Hof stark hervortritt.) 
Nach 8 Minuten Anodenhof 22 mm steril. 
Nach 10 Minuten Anodenhof 20 mm steril. Der Agar ist 
an dieser Stelle etwas dicker, deshalb der Hof kleiner 
als bei 8 MinuUni. Sowolil die 8 wie die 10 Minuten 
dauernde Elektrolysierung hat eine ganz, auffallende 
Verstärkung des Wachstums an der Peripherie des 
Hofes hervorgebracht.-) 

1) Höchstens Bieht man dann und wann einmal die eine oder andere 
gegen die Anodeaaufsatxstelle vorgeschobene Kolonie, die einem .besonders 
widentandsfMlifgeo Keim entstammt. 

2) Der Rathodenhof hat bei 3 Minuten etm 6 mm DurchmcKHer. Es 
liegen aber in der Viellen Zone noch oine Reihe von Kolnnicr' Auffallend 
ist die starke Wacbstumsvermehrung an der Peripherie des Uofee auf eine 
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Eb mag gleich hier erwähnt sein, dafs wir uns natürlich 
bewurst waren, dafs das Fieibleiben der H(ife von Kolonien iwei 
Gründe haben konnte: 

1. Eine AbtOtung der eingesäten Keime, 

2. eine Verschlechterung des Nährbodens, welche, ohne 
die Keime zu tOten, die £ntwickelung derselben zu Ko* 
lonien hinderte. 

Leicht liefs sich zeigen, dafs Abimpfungen aus der Nähe der 
£lektrodenaufsatzstellen selbst sofort nach Beendigung der 10Mi> 
nuten dauernden Stroindurchleitung entnommen und in frischen 
Nährböden übertragen steril blieben, ebenso gelang es nie, von dem 
steril gebliebenen Hof der nach 2 Minuten entwickelten Platte mit 
Erfolg einen frischen Nährboden zu beimpfen. Es fand also eine 
AbtOtung der Keime in der Nabe der Elektroden stait^) 

Impfte man nun in die Mitte dee Anoden- oder Kathoden« 
hofs sofort oder nach 24 Stunden frische Keime ein, so erhielt 
man meist ein kümmerliches Wachstum. Fand die Impfung 
sofort nach dem Aufhören der Stromdurdileitung statt, so konnte 
namentlich bei Beimpfung der punktförmigen Auflegestelle der 
Elektroden gelegentlidi ein Wachstum gans ausbleiben; je weiter 
von der Elektrode entfernt geimpft wurde, um so besser war das 
Wachstum. Beimpfungen des sterilen Hofes 24 Stunden nach 
dem Durchleiten eigab stets ein wenn auch geringes Wachstum. 
Hieraus folgt, dab der N&hrboden durch den Strom so verlndert 
wird, dafs er auch frischen Keimen kein gutes resp. gar kein 
Wachstum gestattet. 

Betrachtet man die Begrenzung eines sterilen Anodenhofes 
nach 488tfindig6m Wachstum der Platte genauer, so zeigt sich fast 
regelmfifsig, dab die Kolonien, welche den Hof umgeben, sich von 

Breite von 0,5 cm. — Ein Kathodenhof von Minuten lilieb Tollkommen 
Steril und war umgeben von einer 0,5 cm breiten Zone üppigsten Wachstum». 
Gagen die Fariplierie des HoIm wann Bllidiel von KiyataUeii vorhanden. 

1) In einigen Verandien haben wir anch die Platten ent der Elektro- 
atariUaation unterworfen, nachdem die Keime 24 Stunden lang gewachsen 
waren. Auch in diesem Falle waren Abimpftingen aus dem Gebiete des 
Anodenhofes steril, eine Übertragung eines Stückchens der Agarplatte vom 
Anodanhof in BonQlon «gab nagatlva Baooltata. 
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den gewöhnlichen Kolonien auf der Platte etwas unterscheiden 
und zwar ist die Randzone des Hofes (Zone I) von besonders 
grofsen, etwas dünn stehenden Kolonien gebildet^), dann folgt 
eine Zone II, in der die Kolonien normal dicht stehen, aber 
etwas gröfser sind als die gewühnlichen, und endlicli kommt die 
normal bewachsene Platte mit ihren dichten aber kleinen Kolo- 
nien. Gar nicht selten gestaltet sieh aber das Bild der Platte 
noch komplizierter. Um die Zone II von verstärktem Wachstum 
kommt zuweilen noch eine Zone III mit abgeschwächtem Wachs- 
tum, und auf diese folgt zuweilen noch eine Zone IV, die wieder 
verstärktes Wachstum zeigt. Wir haben namentlich bei Bact. 
typhi und Micr. pyogenes dies häufig sehr schön gesehen. 

Diese Zonen machten uns lange viel Kopfzerbrechen, bis 
wir durch Elektrolysierung unbesäter l^latten ganz ähnliche 
Bilder erhielten. Der Anodenhof einer mit Lackmus blau ge- 
färbten Agar})latte (8 ccm, 3,5 M A., 10 Min.) zeigt direkt- nach 
der Unterbrechung des Stromes einen absolut durchsichtigen 
1,6 cm im Durchmesser haltenden, scharf begrenzten roten Hof-) 
um die Aufsetzstelle der Anode, der schon nach 2 Minuten eine 
feine opake Begreuzungszone und aufserhalb derselben eine helle 
klare, kaum gefärbte Randzone von ca. 2 mm Breite besitzt. In 
einer Stunde wandern allmählich die Grenzen des roten Hofes 
mit seiner opaken Begrenzungszone und der hellen Kandzone 
weiter hinaus und der Hof erreicht etwa die (Trül'se von 2.2 cm. 
Bis zum nächsten Tag hat sich der Hof noch um ein ICrhebliches 
vergrofsert, jetzt sieht man aber häutig bei genauem Zusehen 
eine ganze Reihe konzentrischer hellerer und dunklerer schmalerer 
und breiterer Zonen. Dieselben können nur eine Erklärung 
haben : Durch die Elektrolyse entstehen am -f- Pol Chlor und 
Salzsäure, aufserdem sinkt der Gehalt an Sahsen um beide Pole.') 

1) Dann und wann — tim Mhr »eltmi b«i aporanfreien Arten — ent- 
wickelt ddi einmal tinB Kolonie einige laiUmeter gegen des Centram votge- 

scboben. 

2) Auf angefärbten Platten zeigte der Uof meist eine ganz zarte opake 
Mttnmg. 

Q Ein Bewde fflr die Abnahme der Phoepbate an der Kalbode scheint 
darin ni liegen, dafb sieh in den KatliodenhOlen Kiyatatte von badadi 
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Nach Unterbrechung des Stroms diffundieren lur Anode Salze 
und von ihr weg Säure und Chlor und erzengen» indem sie 
rieh mit verschiedener Geschwindigkeit fortbewegen, durch ihr 
Zusammenwirken Niederschlage yon Salzen und EiweiTakOrpem, 
die aich auflösen, verstärken und neu bilden künnen. Damit 
ist ein verschiedener Gehalt des Nährbodens an wichtigen 
Nahrungsbestandteilen und eveut. Bakteriengiften gegeben, und 
es ist sehr einleuchtend, dafs sich dies durch verscliieden starkes 
Wadistum der Bakterien in den betreffenden Gebieten ausdrückt 
Gans fthnhch erklären sich die Zonen, welche an unbes&ten 
Platten auch um den — Pol entstehen, es diffundieren verschie" 
dene daselbst abgeschiedene basische Körper KOH, NaOH, 
Ca(OH)o mit verschiedener Geschwindigkeit, Niederschläge bil- 
dend und wieder auflösend, in die Umgebung. Auch um den 
Eathodenhof — ja nodi reidilicher und schOner als an der 
Anode findet mtai eine Verstftricung des Kolonienwachstums. 
Wir haben dflnnbesäete Platten gehabt, auf denen nach 24 Stun- 
den ein Wachstum makroskopisch nur in der Umgehung des 
Kathodenhofes zu sehen war, nach 48 Stunden trat die b^gfln- 
stigte Zone um den Anodenhof auf und erst nach abermals 
24 Stunden waren die wenig zahlreichen Kulturen auf der flbrigen 
Platte deutlich zu sehen. 

Sehr leicht gelang 'eine AbtOtnng in Flflssigkeit durch 
den Strom, als wir in eine Agarplatte mit einem erwftrmteu 
Reagenzglas seichte Nftpfchen eindrückten und in dieselben in- 
fizierte Bouillon brachten. Der Inhalt der Näpfchen (ca. % ccm) 
wurde an der Anode stets steril bei der Abimpfung befunden, 
die Kathode wurde nicht untersucht 

Das gleiche Resultat hatten wir, als m Abschnitte von 1 cm 
weiten Glasröhren auf eine Agarplatte aufsetzten und dieselben 
1 mm hoch mit Pyogenesbouillon ffUlten. 3 M-A., die 10 Minuten 

phosphonaiuem KäSk Aoascbeiden, aber nicht im Centrum dea Hofes, 
flondäm mehr gegen den Band deeeelben; wob dem Oentrnm elnd eben 
Salle entfernt, so dafn die entetefaenden Alkalien wenig Uateiial mr mdnag 

von Niederechlägen finden. 

Die AjiodenhOfe zeigen (ea wurde nicht oft darnach gesehen; Auaächei- 
dang von kleinen ladilr angeoxdaeten Kiyrtallnadeln. 
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einwirkten, sterilisierten an der Anode völlig, die Kathode wurde 
nicht untersucht. 

Ebenso nmchte die Sterilisierung des Inhaltes von Einstich- 
kanälon in eine Gipsplatte keine Schwierigkeit. In eine Petridose 
voll erstarrtem Gypsbrei wurden 1,5 cm tiefe, oben 2 nmi im Durch- 
messer zeigende Einstiche mit einem spitzen, konischen Eisen 
gemacht, dieselben mit Pyogenesbouillon gefüllt und die Platin- 
anodc hineingebracht. Die Kathode wurde etwa 3 cm entfernt 
auf die mit steriler Kochsalzlösung durchtränkte Gipsplatte auf- 
gesetzt. Das Resultat war bei Anwendung von 3,5 M-A. : 
Anode nacii 5 Minuten noch nicht steril, 
» > 10 'f» t » > 
1 »15 .'^teril. 

Der X'ersuoh wurde zweimal wiederlioli, einmal wurde schon 
nach 10 Minuten Abtötung erhalten, stets nach If) Minuten. In 
den Stichkanal geht etwa V?o ^cm Pyogenesbouillon. 

Endlich wurden sterilisierte Zahnwurzeln in den Gips ein- 
gebettet, mit Pyogenesbouillon gefüllt und die Anode mit 3 Milli- 
ampere einwirken lassen. Dit- vier ausgeführt^iu Wrsuche er- 
gaben nach ö Minuten keine Abtötung, nach 10 Minuten dreimal 
Abtötung, nach 15 Minuten viermal, d. h. jedesmal Abtötung. 
In solchen Wurzeln ist die Menge der zu sterilisierenden Flüssig- 
keit natürlich minimal. Die Abimpfung ertolgte in der Weise, 
dafs erst eine Stiohelung der Agarplatte mit der direkt aus der 
Zahiiwurzol gezogenen Nadel gemacht wurde, sodann wurde die 
Nadel abgeglüht, aufs neue in das Wurzellumeu eingeführt und 
eine zweite Impfstichelung gemacht. 

Schlechte Resultate erhält man, sowie man grOfsere Flüssig- 
keitsmengen bei iigend einer Versucheanordnang abtöten wilL 

2. Wirkung auf Baci 1 lensporen. 

Die folgenden Versuche sind zum gröfsten Teil an den 
aufserordentlich widerstandsfähigen Sporen eines Bacillus aus der 
Gruppe des Bacillus mesentehcus voi^enommen Wir dürfen 

1) Et ist dies der gloiche Organiamus, den Herr Zier 1er 1896 «m 
gUBSrinflmii Zähnen iMÜerl su haben glaubte. In neuerer Zeit hat Bieber! 



Digitized by Google 



Von Prof. Dr. K, B. Lehmanu und Franz Zierler. 251 

mbig annehmen, dafs ein scbwierigeree SteriMeiobjekt nicht so 
leidit gefunden werden kann, jedenfidls nicht unter den be- 
kannten Arten. Die von uns verwendeten Sporen Termocbten 
jedesmal eine Erhitaung auf 100^ im Dampftopf 30 Minuten 
aussuhalten, stets ttberzeugten wir uns, dab 5 Minuten langes 
Kochen ohne jede Einwirkung auf die Sporen war. 

Die Resultate der Elektrosterilisierung auf der Agarplatte 
schienen auf den ersten Blick gans die {^eichen wie bei Micro- 
ooccQS pyogenee und den Übrigen untersuchten spoienfreien Mikro> 
Organismen. Es entstanden beim Durohleiten von 3,6 Millamp^ 
durdi eine dicht mit Sporen bes&te Platte wfthrend 15 Minuten^) 
jedesmal grofse scheinbar steiUe Hofe uro die Anode (2 — 3,5 cm 
Durohmesser) und kleine um die Kathode nach 24 Stunden 
Verweilen im Brutsdirank. Liefs man die Platten länger bei 
87 ^ so wuchsen häufig vom Rande des Hofes Rasen Ober die 
sterilen Hofe, ein Beweis dafOr, dafs die Veränderung des Nähr- 
bodens nicht hinreichend ist, um ungeschwächte Bacillen am 
Wachstum su verhindern. Ebenso ergab die nadktrfigliche Ein- 
impfung frischer Sporen in die Höfe stets ein, wenn auch ver* 
sOgertes Wachstum. Recht oft (wohl bei genügend langem Auf- 
enthalt im Brutschrank immer) traten auch auf den scheinbar 
sterilen Hofen neue Kolonien nachträglich auf, lauge nicht in der 
Zahl zwar wie auf dem Gebiete außerhalb des Hofes, aber doch 
so reichlich, dafs kein Zw^el daran sein konnte, dafs einige 
Prozente der Sporen der Stromwirkung entgangen waren. Die 

gezeigt, dafH gangranflm Zihne mindestens in der ttberwiegenden Mehrzahl 
der Fälle keino Hjtorpntragenden Bacillen beherbergen, womit die Existent 
and Bedeutung des > Bacillus gangraenae pulpae Arkövy« sehr enchflitert 
i«L neqere Vena<^ lanen m Hwra Zierler wahieebeialich er» 

•ehainen, daHi viele Bohrehen des dunole von ihm verwendeten Aga» Sporen 
eines Organismus der Me8entericuH{i^iip;i(^ enthielten. Da die gefundene Art 
in wesentlichen und auffälligen Merkmalen dem von Arliövy beschriebenen 
Organismu» entsprach und eine derartige Mporeninfektion im Institut bisher 
nldit vorgekommen war, kam die T&aadiang aaatande. <— 0ie morphologi* 
sehen und hiologiaehen Angaben Ober den Oiganiamna bleiben natflrlidi 
bestehen. 

1) Aach nach 10 Minuten worden ähnliche nur weniger gute Resultate 
erhalten. 
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innersten Bezirke des Anodenhofs, etwa 3 — 4 mm im Durchmesser, 
blieben zwar meist steril, doch bedeckte sich der Kathodenhol' 
ziemlich dicht mit Kolonien. 

Ganz ähnliche Resultate erhielten wir mit Milzbrandsporen 
von 3 Minaten langer Kochresistenz; war auch der sterile Hof 
meist etwas grOfser, Helsen sich auch vom Centrum des Anoden- 
hofes Öfters sterile Gelatinebröckelcben entnehmen, so war doch 
von einer sicheren Sterillsierang im Anodengebiete nicht die Rede, 
dnige Dutzend Kolonien gingen auch hier in der R^el nach und 
nach auf und Abimpfnngen auf gute NfihrbOden ergaben meist 
ein positives Resultat 

Ähnliche Eigebnisse lieferte auch der folgende Versuch: 
Quer tiber eine Agarplatte wurden in Abständen von ^J^ em 
17 kurze, mit Milsbiandspoien getrftnkte trockene SeidenfSdcben 
ausgelegt. Auf jedes vierte Ffidchen, vom Rande der Platte ge- 
rechnet, wurden die Elektroden 15 Minuten au^gesetst und die 
Platte 48 Stunden bei 37^ gehalten, hierauf zehn Tage bei 
Zimmertemperatur beobachtet Das Resultat war: An der Anode 
blieben auHser dem berührten je zwei benachbarte Faden frei von 
Wachstum, die entfernteren zeigten nach Mafsgabe ihrer Ent- 
fernung ein zunehmendes Wachstum. An der Kathode blieb 
aulser dem berührten nur je ein benachbartes Fftdchen frei von 
Wachstum. In Bouillon gebracht wuchsen aber auch aus den 
von den Elektroden berührten Fädchen Kulturen. 

, Auch bei dem Arl)eiteii mit den Sporen beol)achteten wir 
häufig um die sterilen Höfe mehrere Zonen verstärkten und ver- 
minderten Wachstums. 

Weitaus die besten Kesultate erhielten wir l)eim \^'rsuche, Sporen 
von »B. gaiigraenae pulpaet und B. anthracis abzutöten, wenn wir 
sie in der olien beschriebenen Weise in ausgebohrten Zahnwurzeln 
mit etwas Bouillon anfüllten und die Zahnwurzel in Gips ein- 
senkten. Drei Versuche mit B. anthracis und ein Versuch mit 
»B. gangraenae pulpae« ergaben lauter positive Resultate, d. h. 
vollkommene Abtötung der Sporen auch bei Prüfung durch Über- 
tragung in frische Nährböden. 
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Fassen wir die Resultate der Wirkung des Strömt auf die 
Bakterien und ihre Sporen kurz znsammen, so lautet das £r^ 
gebnia: 

Sporenfreie Bakterien aller Art werden auf der Agar^ 
platte in 15 Min. und audi schon in 10 Hinuten durch einen 
Strom von 3,5 Millamptee in einem erheblichen Umkreis um die 
Anode getötet, gleichseitig wird der Nfthrboden so Tefftndert, 
dab auch nach einiger Zeit eingeimpfte Keime nur schlecht 
wachsen. An der Kathode ist die Wirkung schwacher, lOlfinuten 
gentigen meist nur snr AbtOtung eines erheblichen Prozent- 
satzes der Einsaat im Kathodengebiet» dagegen reichen meist 
15 Minuten aus, Sporen werden selbst im Gebiet des Anoden- 
hofes nur grObtenteils vernichtet, mindestens einzelne Kolonien 
entwickeln sich nachtrftglich stets. Frisch eingeeftte Sporen 
wachsen in dem scheinbar sterilen Anodengebiet mit vennin- 
derter Intensität, Abimpfungen aus dem Anodengebiet liefern fost 
stets Kulturen. — In dem ungemein engen Lumen eines Zahn- 
wunelkanales gelingt selbst die AbtOtung von Sporen regelmftbig. 

II. Die Urtadieii der AbtOtung dar BakterleA durch den Strom. 

Thiele und Curt Wolff haben in einem schOnen Ver> 
such gezeigt, dab der konstante elektrische Strom, der durch 
einen besäten Nährboden fliebti ohne jede Wirkung bleibt, so- 
lange er in demselben keine elektrolytischen Zersetsungen Ter* 
ursacht, dab also mindestens konstante Ströme blob durch ihre 
elektrolytischen ZeisetBungspiodukte wirieen. 

Wir haben diesen Versuch in etwas veiänderter Form — 
wie er ein möglichst yollstOndiges Analogen zu unseren fibrigen 
Versuchen darstellt — angestellt und die Beobachtungen der 
genannten Autoren vollkommen bestätigen kOnnen. Wir Idteten 
durch eine mit Micrococcns pyogenes beschickte Platte den Strom 
von 5 M.-A. — wie Fig. 1 angibt — eme ganze Stunde lang. Die 
Schalen Ä und C waren mit verdünnter Schwefelsäure gefüllt, 
ihnen wurde der Strom durch Platin zugeleitet, während die 

1) über die Einwirkung des elektrischen Stromes auf Bakterien. Central- 
blatt f. Bakteriol., XXV, ä. 650. 
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Elektroden, die deu Strom der Plattet xuführten, mit erstarrter 

Gelatine gefüllte Glasruhren waren. 

Es bildeten sich keine Höfe, weder bei c noch bei d, während 
wenn wir an Stelle von A und C infizierte Agarplatten stellten, 
sehr schöne Höfe um a und /, aber weder um c und d noch 
um b und e entstanden. 

Damit war sicher gezeigt, dafs die Ursache unserer sterilen 
Höie nicht eine Wirkung des Stroms selbst, etwa eine direkte 




Vte. 1. 



Funktion der Stromdichte u. s. f. sein konnte, sondern dafs sie 
in irgend welchen Umsetzungen gefunden werden mufsten, die 
an dieser Stelle stattfaudea, wo die Flatinelektroden in den Agar 
tauchten. 

Ein weiterer Beweis, dafs mindestens neben einer etwaigen 
direkten Stroniwirkung die Veränderung des Nährbodens eine 
Rolle spielt, liegt darin, dafs — wie oben erwähnt — eine nach- 
trägliche Einim|>fung in die Stellen von Platten, denen die Elek- 
troden anlagen, ohne Erfolg ist oder doch imr ein kümmerliches 
Wachstum zur Folge hat. Selbst wenn man 24 Stunden nach 
der Elektroly.sierung wartet, wächst meist nicht gerade viel auf 
den betreüenden Steilen — es ist also die Veränderung von 
Dauer. 

Dafs auch die Stroradichte an dem Eintritte des Stromes in 
die Platte ganz gleichgültig ist, beweist der folgende Versuch: 




I\g. 2. 

Es wurde der Strom in swei ganz gleiche mit Hieiooocciis 
pyGgenes beeftte Agarplatten einmal so eingeleitet, dafs der 
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4- Platiadraht stark an^wunden war* wAhiend er in dar anderan 
Platte ponktfönnig endete. Die Hofe an beiden poaitiyen Polen 
waren vOllig gleich. 

Wir hatten nun zu erforaehen, was für ohemiaohe Ver> 
ändeningen doich den Strom in der Agar|)]atte hervoigemfen 
werden. 

Wir beachAftigten uns gans vorwiegend mit der Wirkung an 
der Anode» weil hier leichter und froher ein Hof auftrat und 
Zierler seine praktiachen Deslnfektionaversuehe an Ztthnen mit 
der Anode anstellte. 

Platin ist an sich, in Agar oder Gelatine gelegt, ein voll- 
kommen indifferenter Körper fflr die im Ntthrboden aosgesftten 
Bakterien» wie Thiele und Wolf geieigt haben. Von Platin- 
elektroden gehen femer keine nachweisbaren Metallmengen in 
die Umgebung, wenn man einen schwachen Strom durch sie hin- 
durehleitet Nie gelang es, mit Schwefelanunonium im Gebiete 
eines sterilen Anodenhofes «in Sohwermetall nachznw^aen, wenn 
Platinelektroden verwendet wurden. Silber, Blei, Kupfer und 
andere weniger tedle« MetaUe verhalten sich hierin bekanntlich 
anders. 

An der Anode können beim Elektrolysieren von Agarplatten 
nach den Ansichten der Autoren auftreten: Sauerstoff, Oson^ 
Chlor und Salxsftnre, da derNahragar bei einem Gehalt von 1% 
Pepton, 1% Fleischeztiakt und Kochsalx in erster Linie als 
eine sdiwaobe Koohsalslöettng betiacbtei werden daif. 

Von diesen Körpern konnten wir Oson resp. Sauerstoff in 
statu naseendi, äem wir anfangs eine groise Bedeutung zu> 
auBchrnben geneigt waren, sofort ausschlielsen, sowie wir 
methodische Versuche anstellten. Zu den Versuchen bedienten 
wir uns meist U-fÖrmiger Glasröhren, die in der Mitte durch einen 
Gipspfropf verschlossen waren, der vollkommen ausreichte, um 
die Elektrolyte am positiven und negativen Pol zu trennen. 

Füllte man etwas mit Schwofelsäure angesäuertes Wasser in 
die Ü-Roliren, ho ergab sich bei 3 — .30 M.-A. Stromstärke stets 
am Pol nur Sauerstoff ohne Ozon. Weder war etwas \un Ozon 
zu riechen, noch färbte sich ein JK-Papier blau, das mau über 
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die Rohre hielt, noch gelang es im Inhalt des + Schenkels nach 
Aufhören des filektrolysieieDB durch JK-Stärkezusatz eine Blau- 
färbung hervorzubringen. Es sei gleich bemerkt, dals sich auch 
nicht durch verdünnte Eisenvitriollösung und Jodkaliiunstärke 
nach Beendigung des Stromduichgaogs WasserstofEhyperozyd im 
-|- Schenkel finden liefs. 

Auch als wir 3 — 5 com des Sauentoffs auffingen und auf 
seinen Gehalt an Ozon prüften, war das Ergebnis negativ — es 
trat nur einmal eine zweifelhafte schwache Blftnung eines Jod- 
kaliumpapierstreifchens «in, das in die Gasmenge eingeschoben 
wurde. Dagegen überraschte uns die Thatsache, daCs der -f- Platin- 
pol sofort nach dem Heianszieben ans der Flüssigkeiti an JK*Slfirke* 
papier abgerieben eine blaue Spar anf demselben enengte. Bs 
scheint also eine Spur aktiver Sauerstoff oder Übeischwefel- 
s&ure auf der Platinoherflftohe kondensiert. 

Dals aber aaoh etwa auftretende Osonspuren ohne Bedeutung 
gewesen w&ren, hewiesen uns «nige Versuche, die wir.ttber die 
Wiricung des Ozons Tomahmen. Wir leiteten einen schwachen 
Sauentoibtrom aus einer Bombe durch eine mit einem Ruhm- 
korff ▼erbundene OzonisierangsrOhre; der Sauerstoffistiom roch 
stark nach Ozon, derselbe blieb aber ganz wirkungslos als wir 
ihn aus einer spitz ausgezogenen Röhre in - oder auf eine mit 
Micrococcus pyogenes infizierte Agarplatte strOmen Helsen, ebenso* 
wenig trat eine Wirkung ein, als wir den Gasstrom 3 Minuten 
durch geschmolzene Gelatine mit Micr. pyogenes leiteten, obwohl 
die Gelatine nachher stark nach Ozon roch. — Der Versuch, den 
Osongehalt unserea SauerstofEstroms, der JK*StBrke momentan 
blftute, zu bestimmen, ergab, dats aus einw JK-LOsung in der 
Minute soviel Jod Mgemacht wurde, wie 0,8 '/i^q Natriumhypo- 
sulfit entsprach. Daraus berechnet sich, dals der Sauerstoffstrom 
etwa V4% Ozon enthielt. — Bei der Unwirksamkeit dieser zwar 
kldnen, aber so enorm sinnfidligen Osonmengen ist das Ozon als 
wirksamer Faktor bei unserer Art Elektrolysierung auszuscfalieDMn. 

Leitet man den Strom statt durch verdünnte Sdiwefelsäure 
durch eine %pToz. OhlornatriumlOsung, so erhSlt man am 
positiven Pol sehr rasch die Blaul&rbung eines darübergehaltenen 
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JK-StäikepapieiB, es kommt dies aber niehl von Oson, sondern 
Ton CäilorlnlduDg, wie schon die Mase sofort seigt Neben der 
Chlorbildang tritt eine dnrdi Indikatoren leieht nachweisbare 
Bildung von Salzsäure auf, welche sich durch die modernen An- 
schauungen aber die Vorgänge bei der Elektrolyse ohne weiteres 
erklären Ufst. 

Da tmser Agar und Bonfllon in erster Linie als ^l2i^roz, 
Ghlomatriumlösungen Tom Standpunkte der Elektrolyse ans sn 
betrachten sind, Salzsäure und Chlor aber als starke Oesindcientien, 
so war zu betrachten: 

1. Wieviel Salzsäure und Chlor unter verschiedenen Be- 
dingungen bei den verwendeten Stromstärken von circa 
3,5 M. A. in 15 M. gebildet wird. 

2. Wie sich diese Produkte gegen Agar und BouiUon ver- 
halten. 

3. Welche anlibakterielle Wirkung sie eiuzeln und zusammen 
entfalten und endlich, ob 

.4. die gefundenen Wirkungen ausreichen, um die Wirkung 

des Stromes zu erklären. 
Wir haben dieses Programm durchgearbeitet und teilen in 
Kürze die Resultate mit 

a) Bestinunung der Chlor- und Sahslnrsmengen. 

Es wurde, wie oben beschrieben, ein U-Rohr in der liütte 
mit einem Gipspfropf als Diaphragma versehen und in jeden 
Schenkel 10 ccm 1 proz. Chlomatriumlösung eingefüllt Ein beson- 
derer Versuch ergab, dafs der Gipspfropf auch in 24 Stunden die 
Reaktion der Chlornatriumlösung nicht beeintlufste. Ebenso wurde 
festgestellt, dafs die Menge Chlor, die an der Anode gasförmig 
entwich, praktisch nicht in Frage kommt. Wir saugten mehrmals 
diese Chlorraengen durch JK- Lösung, stets reichte Vio ccm 
Vioo Natriumhyposulfit zur Bindung des Jods aus. 

Der Anodenschenkelinhalt wurde nach 10 Minuten langer Elek- 
trolysierung erst ausgego.ssen, mit JK versetzt nnd mit 7ioo Natrium- 
hyposulht, das durch das Chlor in Freiheit gesetzte Jod bestimmt. 
Jj -f 2Na2 Ss Os = Najj S4 0» + 2Na J. 

ArohiT für Hygieoe. Bd. XI.VL 17 
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iMeee Titriemng ändert die Acidität der Flüssigkeit Dicht, 
und gestattet, eine Säurebestimraung mit Vioo Nortnalnatronlauge 
direkt folgen zu lassen (Indikator Phenolphthalein). 

; Das Ergebnis, tabeUariscb susammengesteUt, war — wobei 
die Zahlen für die Bestimmimg der Alkalesoens an der Kathode 
gleich aueh mitgeteilt sein sollen: 

Dauer der £lektrol)'M 10 Min. »tromstHrke 3,6 MA. 



AlkaleMens 



Kathode 

X 



100 



Sanre 



2.25 

1.9 
2,0 
2.2 



Anode 



X 



Chkc Noffmal* 

hypoenlilt 
0,75 

0,0 
0,95 



Sinre SS ^ Nonnal- 

natronlanfo 

1,95 
1,9 
1,6 
1,5 



Es wurde hierauf 60 Minuten elektrolysiert und erhalten 
12,7 I 5,4 I 9,0 

was für 10 Minuten 

2,1 I o,y I 1,5 

entspricht, welcher Wert besonderes Vertrauen verdient und im 
folgenden zu Grunde gelegt ist. 

Da die gebildete Chlor- + Salzsäuremenge äquivalent der 
Natronhydroxydmenge sein mufe, 1 ccm 7ioo Norraalhyposulfit 
aber 1 ccm Vioo Normalsalzsäure entspricht, so sollte die an der 
Kathode gefundene Alkalizahl — Säurezahl -f Chlorzahl sein. 
Es ist dies aber niemals der Fall, sondern stets ist Chlorzahl -|- 
Siliirezahl > als AlkaUzahl, selbst in dem besonders gut ge- 
lungeneo letzten Versuch, was vielleicht mit der Wahl des 
Phenolphthaleins als Indikator zusammenhängt. 

Die gefundene Säure- und Chlormenge ist immerhin eine 

recht bescheidene: 

0,9 Vaoo Natrumhyposulfit entspricht 0,9 - 0,85 mg 0,32 mg Chlor 

1,5 ^00 Nonnalsäure 1,5 • 0,36 mg = 0,54 mg HCl. 

Das Verhältnis des Chlors zur Salzsäure ist etwa das von 

3 zu 5. 



Digitized by Google 



Von Prof. Dr. K. B. Lehmann und Frani Zierler. 



239 



Ohne weiteres ist verstftndlich, dafs solche Mengen, in 10 com 
Bouillon gelost, keine abtötende Wirkung benrorbringen, dafs 
aber auf der Platte, wo sich das Desinficiens nur in eine kleine 
Schicht N&hrboden verbreitet, die Wirkung beträchtlicher sdn 
kann. Wir haben nun die GrOfse eines Hofes imd seine Hasse 
berechnet und angenommen, dafs derselbe die gesamte Elektrolyt- 
menge absoibioe. Dabei kommen wir zu nicht unansehnlichen 
Gehalten. 

Zum Plattengub fand bei allen Hauptversuchen genau 8 ccm 
Agar Verwendung, die Plattenobeiflftche betrug 63,6 qcm, woraus 
sich eine Plattendicke von 1,26 mm «gibt. 

Ein Hof von 2 cm Durchmesser hat 3,15 ccm Oberflftohe 
und 394 cmm Masse = rund 0,4 ccm. (Eine Wftgung eines 
Hofes ergab 409 mg.) Ein Hof von 2,5 cm Durchmesser hat 
4,9 qcm Ob«rflftche und enthfilt 612 mm, er wog 624 mg. Als 
mittleres Volumen eines Anodenhofes haben wir im folgenden 
0,5 com angenommen. 

In einem lialben Kubikcentimeter Nährboden finden sich au 
der Anode iu 10 Minuten: 

Chlor entsprechend 0/J ^joq Norraulc lilorlösung, 
Freie Salzsäure. . 1,5 ^/j|>n Normalsalzsäure. 

Das macht für den luliult eines Röhrchens von 8 ccm bei 
10 Minuten dauernder Elektrolysierung 

1,44 */io Normalchlorlösung resp. 5,4 mpj ( 'hlor, 
^/lo Normalsalzsfiure resp. 8,76 mg HCl, 

tSa 15 Minuten das Eineinhalbfache, d. h. 

2,1 Vio Chlor, 

^/m Normals&ure. 

Es galt nun, die Wirkung solcher Mangan von Chlor und 
Salxsäure sn prüfen: 

Wir versetzten da/Ai Bouillon- und Agarröhrchon mit wech- 
selnden Men<^en von sterilisierter ',',(, Normalschwefolsäure und 
frisch bereitetem Nornialchlorwasser. Bei dem letzteren hatten 
wir uns durch Titrierun^ von der fast absolut neutralen Reaktion 

überzeugt Die Beobachtung beschäftigte sich immer damit, ob 

17* 
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die 80 versetsteu Nährböden frei vod Kolonien blieben und ob 
der Kolonienmangei durch Abtötung der Keime oder blolM 
Entwicklungshemmung bediiigt sei. Es wurde deshalb stets vou 
den mit dem Desinficiens versetiteD B<(bidieD nach 24 Stunden 
auf «in IciBcbefl übergeimpffc. 

Von den vielen Venuoben teflen wir vier Beiheu mit: 



Temeke adt IDk r eeeee is n^ifeiM. 

Bmimpfnng einer Ose . ans einer 94 Standen alten FyegenesboaiUon« 
knltor in 8 oem Agar mit Tecsdiiedeiien Zositsen. Sofort FIntte gefoiMn. 



Zmeta som Ägu 


Wachstum auf 
Platte nach 4S 


der 
Std. 


Resultat der Einimpfung 
! eines PlattensfcQdtehens 

in Bouillon nach 48 Std. 




I 


n 


in 


IV 


I 


t n 


m 


IV 


0,3 NS 

0,15 N 8 

0,1 NS .... 

NChL 
Ifi 10 ■ • 


0 
0 

+ 

0 


0 

0 
0 

0 


0 
0 

+ 

0 


0 

+ i 


0 
0 

1 + 


0 
0 
0 

• 


0 
0 

1 + 

1 • 


ü 

+ 

0 


10 ♦ • • • 


0 


0 


0 


0 , 




0 


0 


0 


' — jj^ — .... 


+ 


0 


+ 


i 
1 


+ 


0 


+ 




Oft 

0,5 








+ ! 








-f 


03 NB + 1,6 ^ 


0 


ü 


0 


0 ' 


0 


0 


0 


0 


0,2 N8+l,0 ^ 


0 


0 


0 


® 1 


0 


0 


0 




0.16N8 + 0,76?^ 


0 


0 


0 




0 




0 




AI ^ ■ AK NChl. 
0,1 118 + 0,^ 






1 

1 
1 


^1 






1 

1 


+ 



Tersaehe mit Mikrococcus pyogrenes. 

Einimpfung einer Öse einer 24 Stunden alten Pyogenesbouillonkultur 
in 8 ecm Bouillon mit verschiedenen Zusätzen. Beobachtungsdauer 48 Stun- 
den, dann Stridiabimpfung anf Agar. 
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Zusatz zur itoaiUon 


Wachstum in der 
1 Bouillon nach 48 Std. 


Resaltat einw Abimpfung 
TOB dir Bonilhm aal dan 
Agar 


I 


II 


III 


IV 


I 


II 


III 


IV 




0 


+ 


+ 


0 


0 




+ 


0 


n o wo 


+ 


+ 


+ 


0 






+ 


0 




+ 


+ 


+ 


+ 


+ 




+ 


+ 


0,1 N 8 


















1,6 N Chlor .... 


0 


0 


0 


0 


0 




0 


0 


1,0 N Chlor .... 


+ 


0 


0 


0 


+ 






+• 


0,75 X Chlor , . 


+ 


0 


0 








+ 




0,3 NS + 1,5 N Chlor 


0 


0 


0 


0 


0 




0 


0 


0,2 N 8 + 1,0 N Chlor , 


0 


0 


0 


0 ' 






0 


0 


0,16NS4-0,75NOhlor 




+ 


+ 


! 






+ 





Kurz zusammen^efarst, lauten diese Resultate: 
Auf Agarplatten wird Mikrococcus pyogenes sicher abgetötet, 
wenn zugesetzt wird zu 8 ccm Agar: 

1. 0,3 NS 

2. oder 1,5 VioN Chlor oder 1,0 Vi« N Chlor 

3. oder die Kombination 

0,3 NS -h 1,5 VioN Chlor 

0,2 NS + 1,0 VioN Chlor 

0,15 NS 4- 0,75 N Chlor. 
Nur einmal wurde bei Zusatz von 0,2 N S 4~ hO Vio ^ Chlor 
keine absolute Abtötung erhalten. 

In Bouillon wird Mikrococcus pyogenes durch die angewen* 
dete Säure allein nicht abgetötet, dagegen tötet der Zusats Ton 

1,5 ZQ 8 Gcm Bouillon aieher ab, ebenso 0,3 NS + 



1.5 



10 
N Chl or 
10 



, meist auch 0,2 KS + 1,0 N Chlor. 



Es erscheint also die Wirkung, namentlich der Säure allein, 
auf Agarnährböden eine wesentlich kräftigere, wofür eine sichere 
Erklärung nicht gegeben werden kann Im allgemeinen wirken 

1) Fflr die Erklärung darfte tu beachten sein, dab zur Trflbong «iuM 

Boiiillonröhrchenfl «las Überleben ei nee Keiin*.'H ausreicht, dafs also min- 
deetens teilweise du- stärkere Wirkung auf Agar eiue Täuschung ist, da die 
schwache Entwicklung eines Keimes auf einer Ägarplatte leicht flberaeheD wird. 
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die Konzentrationen von Säure -[- Chlor, wie sie in den sterilen 
Höfen der Agarplatton vorhanden sein können, bei 15 Minuten 
und 10 Minuten lange dauernder Einwirkung von 3»ö M-A. sterili- 
sierend — was zu zeigen war. 

Von den beiden zusammenwirkenden Stoffen Chlor und Salz- 
säure kommt dem Chlor die stärkere Wirkung bei den vorhan- 
denen Mengen sa. 

Tenaehe mit sehr widerstandsnUilf en Sporen eines Baeillns -Aw 

MMenterleufraj^f«. 

Binimpfting einer Ose dner dicken Sporenanlsehwemniang in 8 ecn 
Agar mit venehiedenen ZnsitMn. Sofort Platten gegpeaen. 





1 - ■■ 
1 




1 


Resultate der Ein« 


Zuaats som Agar 


Wachstum auf der 
Platte nach 48 Btd. i 


impfung eines 
Flattenatflekeheno in 




1 




i 


Booillon nacli 48 8t 


0,32 NS 


1 

0 


0 


0 








OJiJUB 


0 


0 


0 


+ 


+ 






+ 












, _ N Chi. 


+ 


0 


0 




+ 










NCW. 
1,U .... 




0 


"1 


+ 


+ 


+ 


NChl. 
10 


4- 




+ 






+ 




1 ' 


0 


<• i 




+ 


+ 


\ Chi. 

0,2 NS + 1,0 


0 


0 


! 


+ 








" 1 




0,1 N8 + (V6 ^j^^l^'- 






0 ! 




+ 


+ 



Über die Versuche in Bouillon ist nur zu sagen, dafs 
auf die obenstehenden neun Zusätze hin jedesmal in 8 com 
Bouillon das Wachstum ausblieb, dals aber Überimpfung aus der 
scheinhar sterilen Bouillon auf frische Agarplatten stets erfolg* 
reich war. 

Es ist also — ganz in Eänklang mit den Ergebnissen der 
Elektrosterilisierung — durch die auf den Platten entstehenden 
Chlor- und Salzsäuremengen wohl eine Hemmung der Sporen- 
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keimung aber keine vollständige Abtütung der Sporen zu er- 
reichen. Nicht näher untersucht wurde, ob ein Teil der Sporen 
abstirbt oder nicht. 

Demnach beweisen all' unsere Versueho uIxTeinstininiend, 
diil's die Chlor- und Salzsiluremengen, wie sie un der Anode auf- 
treten, vollkommen die Wirkung des Stromes erklären. 

Es war nun noch als o x p e r i m e n t u m c r u c i s zu zeigen, 
dafs die Stromwirkung an der Anode vollkommen ausbleibt, wenn 
es gelingt, die an der Anode auftretenden Elekrolyte bei ihrer 
Entstehung zu binden. 

Wir verwendeten zu diesem Zwecke eine Anode aus Blei, 
teils Bleischwamm, teils einfach einen blankgescheuerten aufge- 
rollten Bleiblecbstreifen. Das Blei bedeckte sich bei dem Durch- 
leiten des Stromes von 3,5 M-A mit einem ziemlich dicken wei&en 
Beschlag, der sich durch seine Löslichkeit in heifsem Wasser, 
seinen Blei- und Chlorgebalt als Obloiblei su erkennen gab. 
Die Absorption von Oblor war eine vollkommene, eine ßleianode 
in eine Kochsalzlösung eintauchend, hefs gar keine Spur von 
Chloren t Wicklung auftreten, ein Zusatz von Jodkalium nach dem 
Elektrolysieren gab zu keiner Jodentwicklung Anlafs^). Auch 
auf dem kocbsalsbaltigen Agar muls das Chlor sehr vollkommen 
absorbiert worden sein, es trat schon bei V' erwendung von Blei- 
draht kaum eine Andeutung von Gasentwicklung ein, keine Spur 
bei Verwendung von Bleischwamm. 

Die Sfturebindung durch Blei ?rar bei der Bleidrahtanode nicht 
ganz genügend, es bildete sidi auf Lackmusagar ein roter Hof 
um dieselbe. Dagegen war auch in dieser Beziehung die Leistung 
der Bleischwammanode vortr^ich, es trat keine Spur von Rot- 
f&rbung um dieselbe auf. 

Nach diesen Resultaten war zu erwarten, daJl» um eiue Blei- 
drahtanode eine ganz geringe Stromwirkung auf Bakterien auf» 

I) Dagegen zeigte (He klare elektrolysierte AnodenfIrisHigkeit auf Zusats 
von ein wenig JK einen gelben krystallinifichen Niederschlag, der sirli in 
mehr JK farblos löst Das durch die Elektrolyse entstandene Chlorblei war 
s.T.im KochaaltflbenchoA geUist geweeen, alB gelbes Jodbld gefallt und im 
JK*Üb«inchob golOst word«D. 
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tiote, am eine Bleisohwammanode gar keine. Es bestätigte sich 
dies doreh den Venach giftosend. Wfthrend swischen den 
Windungen einer Anodenbleispirale wohl Kolonien 
sar Entwicklung kamen« waren dieselben immerhin 
in ihrer Zahl merklich vermindert, eine Bleischwamm- 
anode leigte dagegen nicht die Spur eines Hofes, 
die Kolonien wachsen auf das Dichteste bis an den 
Bleischwamm heran. 

Wir suchten hierauf nach Mitteln, um die Chlorwirkung und 
Salzsäurewirkung getrennt auszuachliefsen durch die Verwendung 
geeigneter Absorptionsmittel. 

Für die Ssilzsäure verwendeten wir Platten, die mit 1- und 
2proz. MgO und solche, die mit 1- und 2 pro/,. Calciumkarbonat 
versetzt waren. Der Strom wurde 10 Minuten in der Stärke von 
3,5 M-A. angewendet. — Auf den MgO-PIatten gelang es, die 
Säurewirkung fast vollkommen auszuschliefsen, es trat nur eine 
ganz schwache Rötung ura die Anode ein, auf der CaCOaTlatte 
war die Rötung kräftiger. Aber auch die MgO-Platten lieferten 
ura die Anode einen zwar kleineu, aber tadellos sterilen Hof, 
ganz ähnlich verhielten sich die Calciumkarbonatplatten. Das 
heifst: Ausschalten der Säure wirkuug oder doch eines grofsen 
Teils der Säurew^irkung hel)t die Strom wirkuug nicht auf, es ist 
das neben der Säure vorhandene Chlor ausreichend, um eine 
ähnliche, wenn auch beschranktere Wirkung hervorzubringen als 
Chlor -|- Salzsäure. Das stimmt mit unseren chemischen Ver- 
suchen. 

Durch einen besonderen Versuch haben wir uns von der 
Wirkungslosigkeit des dabei entstehenden Chlorcalciuma und 
Chlorniagnesiums überzeugt. Ebenso wiesen wir direkt nach, 
dafs das MgO und CaCOa nicht aucli das Chlor bindet, eine 
elektrolysierte Platte gab auf Übergiefsen mit Jodkaliumlösung 
eine starke Braunf&rbung au der Anode von ausgeschiedenem 
Jod (s. u.). 

Umgekehrt liaben wir uns überzeugt, dafs eine Ose ^loNormal- 
chlorwusser, auf eine dicht besäte Pvogenesagarplatte gebracht, 
eineu kleiueu, absolut sterilen Hof erzeugt, ebenso eut«tehen um 
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kleinste Chlorkalkbröckelchen sterile Höfe, die von einem King 
ausgeschiedenen Calciumphosphats umgeben sind. 

In einer zweiten Versuchsreihe prüften wir die Säurewirkung 
allein, unter Ausschaltung des Chlors. 

Das Chlor suchten wir durch Beimischung von Hyposulfit 
zu dem Nährboden auszuschliefsen. Leider zeigte es sich, dafs 
schon Zusatz von 0,5% Natriumhyposulfit zum Nährboden nicht 
ganz ohne Einfiufs auf das Wachstum war. Die Pyogenes- 
kolonien waren auf solchen IMatten immer weniger zahlreich, 
wenn auch — eben weil sie weniger zahlreich waren — üppiger, 

Elektrolysierte man infizierte, ^/j- bis Hyposulfit enthal- 
tende Agarplatten, so entstanden die gleichen sterilen Höfe wie 
auf gewöhnlichen infizierten Agarplatten'). Und doch war alles 
Chlor gebunden. Leicht liefs sich zeigen, dafs eine 1 proz. NaCI- 
Lösung, mit VaProz. Natriurahyposulfit in einem U-Rohr mit Gyps- 
diaphragma elektrolysiert, an der Anode kein Chlor auftreten 
lälfit, auf einer Hypo»ulfitagarplatte entstand ebenso bei sofortigem 
Übergiefsen der Platte mit JK-LOsung keine Braunfftrbung an 
der Anode. 

Auch als Pyogenesbouillon, mit 0,5proz. Hyposulfit versetzt, 
wie auf S. 229 beschrieben, in Agamäpfcben eingefüllt und 
elektrolysiert wurde, blieb die Anode steril, es schied sich dabei 
etwas Schwefel aus. Chlor konnte nicht auftreten. 

Es fand also auch ohne Chloranwesenheit Steriliaiening 
durch den Strom in 15 Minuten durch die Säure statt — was 
mit den Eigebnissen der chemischen Versuche auf Agarplatten 
sehr gut stimmt 

Eon berichten wir nur ttber die Verh&ltnisse an der 
Kathode. Die Hofe treten hier etwas schwieriger auf als an 
der Anode, resp. ee ist etwas stiirkerer Strom oder l&ngefes 
Elektrolysieren notwendig, um die chemischen Verinderangen 
des NAhrbodens genügend stark su machen. An der Kathode 
tritt eine staike Alkalinität auf, nach den oben mitgeteilten Ver- 
suchen (S. 288) wird in OUomatiiumlOaung eine Natronlaugen- 

1) Ei «irieto Uer ^ Komblnatloa vom SM» und NftfriomhyposuMt 
wohl etWM atiiker als Slue allain gewirkt hMte. 
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menge, entsprechoDd 2,1 ccm '/lo^ Normallauge, in 10 Minuten 
gebildet, in einer anderen Versuchsreihe war 1,8 der Durch- 
schnittswert. 

Um einen Nfthrboden herzustellen, der in 8 ccm relativ eben 
soviel NaOH entliielt, wieder 0,5 ccm grofse Hof in 10 Minuten, 
mufste zu s ccni Agar 16 -2,1 = 3,4 ccm '/in Na 011, resp. 
0,34 ccm Normalnatronlauj^e gesetzt werden. Die 15 Minuten 
dauernde Strom wirkung an der Anode war durch 1,5 • 0,34 = 
0,53 ccm Normallauge auf 8 ccm Agar nachzuahmen. 

Versuche über die thatsächliche Wirkung der Lauge auf den 
Mikrococcus pyogenes ergaben in dreimaliger Wiederholung fol- 
gendes : 

8 ccm Agar 4 0,2n NL. Platten zeigen sehr zahlreiche Kolonien 
8 ccm Agar 0,35 NL. Platten zeigen stark verminderte Kolo- 
nienzahl 

8 ccm Agar 0,53 NL. Platten sind jedesmal steril. 

Von den letzteren Platten l^lieb auch die Abimpfung in 
Bouillon jedesmal steril. Die Wirkung auf Sporen wurde niciit 
untersucht, da ja selbst die Kombination von Cblor und Säure, 
wie sie an der Anode auftritt, keine volle Abtölung hervorbrachte. 

Nebenergebnisse. 

Wir haben bei unseren Studien eine Anzahl nicht uninter- 
essanter Nebenergebnisse gewonnen, die wir anhangsweise an- 
fahren. 

Es erschien uns merkwürdig, dafs der Nährboden durch 
etwas Chlor und Salzsäure im Gebiete des Anodenbereichs für 
lange Zeit resp bleibend so verändert wird, dals nichts mehr 
darauf wachsen kann. Wir untersuchten deshalb, wie lange der 
Hof auf einer Agarplatte eine Reaktion auf Chlor und freie Salz- 
säure zeigt. 

Die Säurereaktion besteht sehr lang. Auf einer unbeimpften 
Agarplatte (8 ccm), die (hirch Lackmus kräftig blau gefärbt war. 
entsteht in 10 Minuten durch einen Strom von 3,5 M-A. am -f Pol 
ein intensiv roter Hof von 1,2 cm Durchmesser, der nach 30 Mi- 
nuten 1,6, nach 14 Stunden 2,0 cm breit ist, der Hof ist noch 
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deutlich rot, aber nicht sehr scharf, nadi 24 Stunden ist der Hof 
rot und verwaschen, nach 48 Stunden ganz verwaschen, röÜich- 
blau. Der gleiche Versuch unter 15 Minuten langer Verwendung 
eines Stromes von 3,5 M A. ei^ab ziemUcb die gleichen Resul» 
täte, nur ist die Färbung des Anodenhofes nach 38 Standen 
noch etwas kräftiger. 

Der Hof an der Kathode hat ca. 1,8 cm im Dtuebmesser in 
seiner besten EntwicUung, er ist scharf begrenst und zeigt eine 
deutliche Trübung, namentlich am Rande, durch Partikeldien, 
die mikroskopisch bei schwacher VefgrOberung nicht wahrnehm- 
bar dnd, die Alkalescenz des Agars war so stark, dafs der Kathoden» 
hof nicht durch seine Farbe henrortiat. 

Anders verhielt sich die Sache, wenn eine mit vielen Keimen 
(Mik. pyogenes) besäte Platte mit Lackmus gefärbt elektrolysiert 
wird, wirhabeumitMik. pyogenes genaue Versuche angestellt. Sofort 
nach der Elektrolysierung einer Agarplatte (8 ccm, 3,5 M-A., 10 Mi- 
nuten) hat der rote Anodenhof einen Durchmesser von 1,5 cm, nach 
'/4 Stunden 2,2 cni, die Äufsersten Millimeter des Hofes sind ganz 
durchsichtig blalsrot, das Innere des Hofes ist schwach opak getrübt. 
Die Einstichstelle der Anode ist farblos, schimmert vielleicht etwas 
bläulich. 

Nach 14 Stunden im Brut«ichrank ist ein minimal opaker, 
2,7 cm im Durchmesser besitzender, von Kolonien freier Hof ent- 
standen, von lila Farbe. Nach 24 Stunden ist der Hot so blau 
wie die Platte, nur etwas blasser (vielleicht weil das Chlor etwas 
Lackmus zerstörte). 

Eine Wiederholung des Versuches mit 8 ccm, 3,5 M-A., 15 Mi- 
nuten ergab ganz ähnliche Resultate, der Anodenhpf wurde einige 
Millimeter gröfser als bei 10 Minuten, zeigte seine rote Farbe 
noch kräftig nach 14 Stunden, merklich nach 24 Stunden, nach 
36 Stunden war keine Rotfärbung mehr zu erkennen. Der 
Kathodenhof war scharf bi^renzt, klein — er blieb nicht steril 
— und erreichte keine gröbere Ausdehnung als 1,3 cm. 

Sehr auffallend waren die Ergebnisse Uber das Verhalten 
des Chlors. 
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Übergiefsl man direkt, nachdem man 10 — 15 Minuten mit 
3,5 M-A. elektrolvsiert hat, die Umgebung der Anode mit Jod- 
kaliumlüsung, so färbt sich der Hof braunrot, aber uur das 
Ceutrum deuthch, die Peripherie nur sehr schwach. 

Nach 30 Minuten ist die Farbe verschwunden , das frei- 
gewordene Jod also gebunden. Übergiefsl man den auf Nähr- 
agar entstandenen Anodenhof 30, 45, 60 Minuten nach dem 
Elektrolysieren mit JK-Lösung, so erhält man nach 30 Miuuten 
nur schwaclie, nach 60 Minuten gar keine Verfärbung. 

Elektrolysiert man JK-Agar, so entsteht an der Anode ein 
kleiner brauner Hof, der nach ^/^ Stunde verschwindet, ein anderes 
Mal wurde noch nach 1 — P/2 Stunden die Braunfftrbung kon- 
statiert, dann verschwindet sie. 

Der Jod resp, Chlor bindende Körper scheint das Pepton zu 
sein. Wenigstens genügen sehr viel kleinere Mengen Chlorwasser 
oder Jodjodkalilösung, um peptonfreiem Agar einen Gehalt an 
freiem Chlor oder Jod zu verleihen, als für den gewöhnlichen 
Pepton- Agar nötig änd. 

Zll8tMlieilflM«UII1|. 

1. Durch 10 — 15 Minuten lange Einwirkung von Strömen 
von 3,6 M-A., die bei Einschleichen in den Stromkreis 
nahezu unfühlbar sind , läfst sich ein kleines \'olum 
(wenige Zehutelkubikcentimeter) Flüssigkeit oder Nähr- 
boden in der Umgebung der Anode yon sporenfreien 
Bakterien vollkommen befreien. Sporen werden nur dann 
vollstBndig getötet, wenn blofs sehr kleine Mengen Nähr- 
boden sterilisiert werden sollen, z. B. der Inhalt einer 
Zahnwnnel. 

2. Die Wirkung der Anode ist allein bedingt durch die dar 
selbst aus dem Kochsalz gebildeten Elektrolyte Chlor 
und SaliB&ure. 

3. Die gebildeten Chlormengen sind etwas stftiker als die 
auftretenden Salxsfturemengen bei der Qesamtwirkung 
beteiligt. 



Digitized by Google 



Von Prof. Dr. K. B. Lehmann and Pnu» Zi«rler. 



249 



4. Es liiat sich seigeo» dafs sich die Wirkung des Stromes 
an der Anode quantitativ genau nachahmen läfst durch 
die Wirkung der Menge von Chlor und Salssftuie, die 
der Strom erseugi 

5. Der Strom ist an der Anode wirkungaloe, aowie man 
dureb BleiBchwamm daa gebildete Chlor und die Sala* 
säure im Entstehen bindet. 

6. An der Kathode wirkt der Strom durch die gebildete 
Alkalimenge, seine Wirkung läfst sich durch Alkali quan- 
titativ nachahmen. 

Aua dem Geaagten ergibt sich, dafs wenig Aussieht besteht, 
in weiton Umfang die stnilisierende Wirkung der konstanten 
StrOme in der Medizin ansnirenden; über die erfolgreiche Anwen- 
dung unserer Resultate auf die Zahnheilkunde wird Herr Zierler 
an anderer Stelle berichten. 

Zum Schlüsse sprecbiD wir der Firma Gebbert, Reiniger 
und Schall in Erlangen unaeren besten Dank aus für Gratis* 
Überlassung einer kompendiOsen sehr praktischen Batterie, mit 
der wir alle Venuche anstellten. 



Erklärung der Tafel. 

In allen Bildern tat der Anodenhof oben, der Kitthodenhof unten. 



Vfg. 1. Elektrolynert« Agwplatte mit AufschwemmaDg von Mikrococcas pyo» 
genes. Nach 24 Standen. Anoden- und Kathodenhof ohne Kolonien. 

Fig. 2. Andere ähnliche Platte nach 4 Tagen. VentArktes Wacbatiun nm die 

sterilen Höfe. 

Fig. 8. Elektrolyaierte Agarplatte mit Sporan von Baoillas anthnuda. Nach 
7 Tli««D. Anodenhof aeift «inwtaie Kolonien nnd oino SSone vor 
stärkten Wachfinns in 4er ümgebnng. Katbodonhof grOHrtontefls 

oberwachsen. 

Fig. 4. Elektrolyflierte .\garplatte mit Mikrococous pyogenes. Nach 12 Tagen 
(die ersten 3 Tage bei 37", dann Zimmertemperatur). War sehr 
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schwach besät, zeigt die Zone veret&rkten Waclistums um die Bterilen 

Höfe besondera schon. 
Flg. 6. ElektrolyBierto Agwrpl«tte mit Mikrocoeeas pyogenas. Bleiuode. Nach 

48 Standen. Im Gebiet der Bleianode Ablagenmg von Chlorblei, ii«in- 
lieh viele Kolonien, kein steriler Hof. 
Fig. 6. Agurplatte mit aufgellten SeidenfAden, an denen Milzbraudspuren 

angetrocknet wann. Flalinanode am viarten Fiddien von olien. 

Flatinkathode am dritten Ton unten. Nadi 7 Tagen. BntwicUiingB- 

hammwng in der Umgebung beider Pole. 
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Beitrag zur Kenntnis der Vestepidemiologie. 
Batten, Mäuse und ihre Sktoparasiten. 

Terlliillge HltMlnf 

von 

Dr. Carlo TiraboschL 

(Ani dmn baktariologiadMii Labontorinm dee KOni^. GerandhrntsamtM 

in Born.) 

In den letzten Jahren, wie bekannt, ist den Ratten und den 
Mäusen, bezw. ihren Ekto{»ara3iten, namenthch aber den Flöhen, 
eine wichtige Rolle zugeschrieben worden. Im Aultrag unseres Vor- 
standes, des Herrn Prof. Dr. B. Gosio, bin ich seit einiger Zeit 
mit der geographischen \ erteilung der Mus- und Arvicola- 
Spezies und ihrer Hautparasiteu in den verschiedenen Gegen- 
den Italiens beschäftigt. Ich werde detnnachst die Ergebni.sse 
meiner diesbezüghchen zahlreichen Untersucliungen ausführlich 
und vollständig veröffentlichen; bei dieser vorläufigen Mitteilung, 
möchte ich nu^ drei Punkte erörtern, nitmlich: 

I. Können die Flöhe der Ratten und der Mäuse 
die Pest von Ratten auf Menschen übertragen? 

II. Bescbreibuxig einer neaen Flohspesies (Hystri- 
chopsylla tripectinata n. sp.), welche anf einer 
Hausmaus (Mus musculus L.) von mir gefun- 
den worden ist. 

ni Differentielle Merkmale swisoheu Mus deou* 
manns Fall, und Mus alexandrinus Q6oSr,; .V^T', 
breitung dieser letsteren in Italien. 
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L 

Seitdem vor ungefähr 5 — 6 Jahren die FoTseher, welche die 
Pestepidemien in Indien und China eingehend studiert haben» 
die den Batten und BfAusen zukommende schwerwiegende Rolle 
bei der Verbreitung dieser Seuehe benrorhoben, ist in der Epide- 
miologie der Pest die noch gegenwärtig vielboh berührte Frage 
au^iestellt worden, ob und wie die Flohe bei der Weiter?e^ 
sehleppung dieser Infektionskrankheit eine Rolle spielen und 
nAmlich sowohl in Bezug auf die Übertragung unt« den Rattsn 
und unter den Menschen, als von Ratten auf Menschen. Dieser 
suletst gmannte Teil der gansen Frage ist eigentlich am meisten 
bestritten und bildet den Gegenstand dieses ersten Abschnittse. 

Vor Allen war es Ogata*), welcher sein Urteil darüber mit 
folgenden Wörtern äufserte: »Die an Pestratten befind- 
liehen Flöhe enthalten ebenfalls virulente Pest- 
bacillen, die nach dem Tode der Ratten das Pestgift 
auf Menschen übertragen können.« Nach ihm wurde 
von Siinond-) behauptet, dafs ». . . . la puce rencontröe 
communenient sur le rat murin (dans Tlnde), trans- 
port^e du rat sur Thorame ou sur lechieii, les attaque 
immediatement«, und ferner dafs iles diverses formes 
de la peste spontanöe, chez l'homme et chez les 
animaux, relövent ordinairement d un seul mode 
d'infection, 1 'inoculation parasitaire intracutanöe, 
et la puce parait etre l'interm^diaire habituel de la 
transmissionc. — Hankiu'), Sticker^), Yersin^), Loir^), 

1) Ogats, Über die Pestopideiiito in Fonnois. OentoalU. 1 Bakt ete^ 
Abi I, Bd. Xn, 1897. 

2) P. L. Bimond, La piopagalion de la peate. Aanalee Inst PMtoor, 189S. 

3) R. H. Hankin, La propagation de la peste. Ibidem. 

4) 8 1 i c k e r , Über die Pest nach Erf abrangen in Bombay. Münchner 
med. Wochenschr., 18d8. Derselbe, Über die Anateckungagefahren in der 
PeaL Wiener klln. Randsduui« 1896. 

b) Tertin, Rapport sor U peste buboniqm de Nhatnug. Ann. Litt 
PMtonr, 18W. 

6) Loir, BeToe MiAntiflqm, 1900. 



Digitized by Google 



Von Dr. 0»lo Tinbosdii. 



263 



Curry Thompson ^j, Tidswell'), Zirolia'') in ihren 
darauffolgenden Mitteilungen haben mit mehr oder weniger Ent- 
schiedenlieit die Lehre der parasitären Testübertragung durch 
die Flöhe bestätigt, während Nuttall''), Gärtner^), Sticker'), 
Kolle'^) und Galli- Valerio'-') dieselbe zurückwiesen, resp. in 
Zweifel stellten. 

Dafs die Flöhe der liutten sowie der Mäuse auf den Menschen 
springen und ihn stechen, dies ist in unzweideutiger Weise von 
Simond erklärt, von Loir, Thompson und Tidswell be- 
stätigt, aber von Nuttall und Galli -Valerie allein ver- 
neint worden. Letzterer war ferner der Einzige, welcher die 
verschiedenen, gewöhnlich auf den Ratten und Mäusen vorkom- 
menden Floharten bestimmte, und in dieser Richtung hat er 
auch, jedoch nur an sich selbst, mehrere Veraudie angestellt. 

Seine Behauptung mufste somit durch in grOfserem Malse 
auszuführende Versuche nachgeprüft werden. 

Ich hatte die Grelegenheit, über eine kolossal grofse Anzahl 
von verschiedenen, aus mehferen Gegenden Italiens herstammen- 

1} Carry, Babonic plague. Boston med. and sorg. Journal, 1901. 
^ Thompson, J. A., A contribution to the aetiology of plague. The 
Jonrn. of H^., 1901. 

5) J. Tidswell, Some pratical a^eets of the plagoe «t 8idB«7. Joom. 
of the Sanit Inst. 1901. 

4) G. Zirolia, II bacillo della pesle bubbonica nell' organiamo delle 
polei, PolicUaico^ 1902. 

B) 6. H. J. Nnttall, Zur Aafkliraog dm Bolle, welche die Ineektea 
bei der Verbreitung der Pest spielen. Centralbl. f. Bakt, Abt. I, Bd. XXII, 
1H97. Zur Aufklärung der Rolle, welche Htechende Insekten etc Ibid. XXIII, 
189iB ; Die Bolle der Insekten, Arachniden und Miriapodeu etc. Hyg. Rund- 
edaau, Bd. IX, 1899; Note on the supposed tnnnniarion of pli^ue by 
fleea etc. Joornal of tropical med., 1908. 

6) Gärtner, Bakteriol. u. panwit. KoDgreaee» 19. o. 90. Oktober 1899. 
Centralbl. f. Bakt., Abt. I, Bd. XXVL 

7) äticker, Daaelbat 

8) W. Kolle, Beriebt etc. Zatacbrift 1 Hjrg. n. Inf., Bd. XXXVI, 1901. 

9} B. G all i- Valerie, he^ puces des rata et des sonris jouent^Uea 
un röle important etc. Centralbl. f. Bakt. etc., Al)t I, Bd. XXVII, 1900 
Quelques observaüons aar la transmiesion bubonique par len puceM des rAtu 
et des Mwia. Ibidem, Bd. XXVIII ; L'adone delle pnld dei ratti e dei topi 
nella traamlaaione della peete bnbbowea. Riviata dlglene etc.. 1908. 
Ai«btT Ar Hfgteae. B4. ZLTL 18 
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den Ratten- und Maneespezies zu verfögeu, und durch 
diesen Umstand gelaug es mir, sdilreidie lebende Exemplare 
der auf ihnen schmarotzenden Floharten zu besitzen. 

Die näc hstfolgende Tabelle soll die H&ufigkeit der einzelnen 
Fioharten darstellen: 



Mns drcuinaniis Pall 
(Wauderratte; 



Hu rattos L. (var. alexan- 

drinu») 
(UMiaratte und ägyptische 
Ratte) 



Mus niusculuN L. 
(Uaustuaus) 

Mas silTatlffiu L. 
(Waldmaus) 

Ardeola arrslls Pall. 
(Feldmans) 



CnateplijUas fssfllatas Bosc. (sehr xtfehUch) 

Pulex scrratlfeps Tschb. (reichlich) 
Palex irritans L. (»ebr Bpärlicb) 
Ctenopsjila rausculi Dug. (sehr spftrlich). 

rionopsjlla tnnscnli Dufj. (sehr reichlich) 
Ceratophyllu8 faseiatas Bosc. (sp&rlich) 
Pnlex irritans L. (sehr spärlich) 
Palex ierraUeep« Tsdi^. (sehr spirlieh) 
Sareefsylla galllaaeea Weatn. (epbrUch)>)L 



C'tenopsylla Maseatt Bng. (sehr reichlich) 
Ceratef hyllas iuclatas Bosc. (sehr spliiich) 
Hystrlehapsylla tripcellaata m. (sehr spftrHebX 

Ctenopsylla museiili (roicblicb). 



Cerat4>phjfllas faseiatas Bosc. 



Aus inpi'iien zahlreichen Versuchen geht hervor, dafs der 
Ceratoph \ 11 US fasciatus Bosc, die Ctenopsylla rausculi 
Dug. und die Hystrichopsylla tripectinata m. den Men- 
schen gar nicht zu stechen pflegen. 

Diese beiden Arten wurden von mir auf verschiedene Körper- 
steilen, sowohl an mich als an andere Personen und auch an 
sehr junge Kinder, vorzugsweise dort, wo die Haut feiner und 

1) C. Tiruboschi, La cbiqoe de» umcaux observee en Europe. Axcb. 
de Paras., Paris. 1902. — > Idi konnte sahireiche 99-£xempIare dieser Sand 
flöhe aal drei bis Tier, aus dni verschiedenen Gegenden Ttaliens herstam- 
menden, Mus alexandrinus G6oSr. auffinden; die Schmaiotser waren 
alle in die Haut des Tieres !<-<i fineckoilt ; diene« letztere schien von den 
Flöhen keine äcbftdiguug zu euipüiideu. Dies möchte ich besonder» hervor^ 
heben, dafii ror mir in Europa noch keine einstge Spesiee des Oeans 
Sarcopsvlla entdeckt worden war, und ebenso wenig wurde die In Bede 
stehende Art auf Ratten jemals gefunden. 
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zarter ist, angelegt. In einigen Fällen schickte icii ilie sorgfältigste 
Abwaschung der betreffenden Hautpartie mittels gew. Alkohols 
voraus, den Alkoholgenich beseitigte ich durch wiederholtes Ab- 
waschen mit Wasser, wonach ich die so behandelte Stelle mit 
einem i^cinenfetzchen abtrocknete und so lange tüchtig verrieb, 
bis eine .starke ily[)crtimio auftrat. In der Mehrzahl der Fälle 
aber legte ich die Flöhe direkt auf die Haut an. Ich hielt sie 
entweder unter einem Glasröhrchen fest, oder liefs sie frei: 
dies geschah haupt.sächlich, wenn es sich um Flöhe handelte, 
welche seil 2 — 3 Tagen kein Blut aufgesaugt hatten, und zwar 
aus dem (irunde, weil unter diesen Umständen solche Floh- 
arten, welche sogar bei den günstigsten Nahrungsverhältnissen 
durchaus nicht gut springen können^), zu jedem kleinen Sprung 
absolut unfähig sind. — In keinem der von mir angestellten 
Versuche habe ich jemals beobachtet, dafs ein einziger Floh, 
obwohl uach mehrtägigem, 1 — 2 oder sogar 3 — 4 Tage andauern- 
dem Nüchtemsein, die Versuchsperson stach und Blut au&a'ugte ; 
während dieser Zeitperiode starben sie lieber vor Hunger, als dafs 
sie sich mit Menschenblut ernährten. Als ich diese Flöhe unter 
dem Reagensglas festhielt, bemerkte ich stets, dafs sie ununtet^ 
brochen bemüht waren, nach der Spitze des Reagierröhr chens 
hinaufzukriechen ; es schien mir, als ob die Tierchen die Be- 
rQhrung mit der Mensclienhaut vermeiden wollten^). 

1) Durch diese, von anderen Forschern nicht erwähnte Tliatsache wird 
alao die Häufigkeit der Peatübertragang anter deu Hatten vermittelst der 
Floh» veningert. 

2) Qalli-Valerio (loeo dt, 1908) gibt an, dab weder der Palez 
goniocephaloa TiBchb. nodi der P. aviam (Syn. Geratophyllas gallinae 

Schrank) ihn gestochen haben und ferner, dafs der Pulex erinacei Boacbc^ 
ihn nur ganz leicht, indem derselbe unter einem Glasglöckrhen festgehalten 
war, stach. Meinerseits aber moTs ich bemerken^ dafs ich, sowie andere 
yenttchspersonen von lehlxeichen P. erinacei mehrere Tage bindarch, 
und sogar zweimal täglich, gestochen worden sind: die Flöhe aaugten sofort 
gierig und anlialtend das Blut auf, oinii^e Blnttröpfchen sickerten narli und 
nach aus dem After heraus; nieinalB habe ich bei diesen Versuchen be- 
obacbtety dafa die saugenden Flöhe Blutstrahlen hinausspritxten, wie sie vor» 
erat von Zirolia bei den Palez irritana und P. aerraticepa, nnd 
gleiehfalla von mir bei einigen apirlich'en Exemplaren dieaer bdden Arten 

18* 
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Auf das häufige Vorkommen des Pnlez serraticeps 
Tschb. bei dem Mus decumanus Pall. (Wanderratte) möchte 
ich aufmerksam machen. Bisher war dieser Floh nur von 
Thompson (loco cit) gefunden worden (unter neun auf Ratten 

des Sidney-Hafens gefangenen Flöhen waren sieben Cerato- 
phyllus fasciatus und zwei P u I ex serraticeps), so dafs 
Galli -Valerie (loco cit., 1902) behauptet, dafs >die Beobach- 
tung Thompsons nur dem Zufall zuzuschreiben ist; 
bei zahlreichen von mir untersuchten Ratten fand 
ich niemals diese Spezies«. — Ich habe jedoch die näm- 
liche Spezies auf mehreren Exemplaren von Mus decumanus 
aus verschiedenen Gegenden Italiens durchschnittlich in hohem 
Verhältnis, von etwa 1 : 3, gefunden. 

Es ist nun wohl bekannt, dafs Pulex serraticeps Tschb, 
beim Sprung eine Lebhaftigkeit zeigt, die fast ebenso grofa ist 
wie bei P. irritaus L., und dafs der erstere Floh gleich wie 
der letztere mit grofser Leichtigkeit und JBegieide den Menschen 
sticht und Blut aufsaugt. In dem Pulex serraticeps Tschb. 
bleiben die Pestbacillen viele Tage lang (Zirolia, loco cit.) lebend 
und virulent erhalten. 

Oemsufolge ist die Behauptung wohl gerechtfertigt, dals 
w&hrend eine direkte (durch den Stich herbeigeführte) Ober- 
tragung der Pest von der Ratte auf den Menschen 
durch den CeratophyUus fasciatus Bosc. und die 
Ctenopsylla musouli Dug. nicht stattfindet, diese Art 
der Pestübertragung doch durch Pulex serraticeps 
Tsch. und Pulex irritans L. herbeigeführt werden 
kann, welche letstere Spezies auch auf Ratten und Mftusen, ob- 
wohl am sdtensten, su finden ist. 



twobechtei worden alnd. Hier mOdite ich nodi bemerken, daCi nadi 

Locet's Veranchen der Pulex avium auch das Blut von Menschen auf- 
ztisauj^en vermap Ans meinen Untersuchungen ergibt sich ferner, «iafe die 
Flöhe der Fledermäuse und insbesondere die Ceratopsylla octoctena 
Kol. den Mensehen nieht m stedien pflegen. Über die WiditigMt der 
Fledermäuse für die T'efttverhreitung s. Gohio, Sttlls trasmiwibilitli della 
lieete babbonic« «i {Hpistrelli. B. Aead. Uncei, XI, 1902. 
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II. 

Vom G«nuB Hystriohoj^sylla Tsehb.') sind bisher drei 
Spesiee besohrieben worden: H. obtasieeps Rits (Syn. H. tal* 
pae)*)» H. americana Baker«) und H. Narbeli GaUi-V.«). 
Die Yon mir entdeckte neue Flohspenes habe ich Hystricho- 
psylla tripectinata benannt, weil sie durch das Vorhanden* 
sein Ton nicht mehr als drei Stachelkämmen gekennseichnet ist: 
der erste auf dem Kopfe« der sweite am Pronotum und der dritte 
auf dem 1. Alxlominalsegmente. 

Körper langgestreckt, kastanienbraun; Lttnge 8,5 mm (6), 
Kopf (s. Fig. 1 u. 3). Oben zuerst geradlinig verlaufend, dann 
leicht und suletxt stark nach unten hinten gebogen, und mit 
einer halbkugeligen, hellen Haube bedeckt. 

An den Wangen ein Kamm mit 13 Stachehi, welche grofs, 
breiti dunkelfarbig sind, nach unten-hinten gerichtet und nach 
einer leidit eingebuchteten Linie verlaufen. Augenfleoke kaum 
angedeutet, in der Nfthe des Vorderrandes der seicht verti^ten 
Antennengrube. Mazillen dreieckig; Glieder der Maxillartaster 
vom 3. zum 2., 4., 1. sich allmählich vergrölsernd. Zahlreiche 
Borsten am Kopfe, wovon einige zerstreut, andere reiheuartig 
angeordnet sind, 

Thorax (s. Fig. 1). Am hinteren Rande des Pronotum 
steht ein langer, aus 16 — 1 7 Stacheln jederseits bestehender 
Kamm; diese Stacheln sind den Koidstacholn ähnlich; 3 Bnrsten- 
reihen, die von l. bis 3. allmählich gröfsor werden, stehen vor 
dem Kamm; auf dem Mesonotum sitzen mit zunehmender 
Länge 7 — 8 Borstenreiben; auf den Mesopleurae gleichfalls 

1) Otto Taecbenberg, Die Flöhe etc. Halle, 1^, 8.86 u. 8.3. 
»Kopf vorn abgestutzt; Augen fehlen; Antennengrube flach ohne verdickten 
Vorderrand. Wangen, Pronotum und mehrere der Abdominalsegmeute mit 
Stachelkammen bewehrt Der gaiue KOrper mit lnXtaerBt lahlreichen Borsten 
und Haaren beaelat« 

S) Kitaema, Tydaelurift t.. BntomoL, 1868^ 1878 n. 1878. 

3) Carl F. Baker, On two new and ooe pverionaly known. Flea. 

Bntomol. News., 1891). 

4) Bruno Galli-Valerio, Sur lee puces d'Arvicola niralie. Arcb. de 
Parasit., 1900. 
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zahlreiche Borstenreihen; auf dem Metanotum ö Borstenreihen 
und auf den MetapUurae mehrere uuregehnftlsig verlaufende 
Reihen. 

Beine (s. Fig. 1) lang und schlank. Die Hüften (Goxae) 
der Vorderbeine besitzen am hinteren Rande eine Reihe von 
langen Borsten, zahlreiche Borstenreihen stehen auch auf der 
Aubereu Fläche. Am hinteren Schenkel(Femur)rande, insbeson- 
dere an dem der Hinterbeine, sitzt die stets vorkommende Reihe 
von gebogenen Borsten; eine andere Borstenreihe steht der 
ersteren parallel und in der nächsten Nähe, die einzelnen Borsten 
sind über kleiner und gerade, diese Reihe endet mit einer grofsen 
gebogenen Borste; andere Borstenreihen werden auch an der 
äofseren Fläche wahrgenommen. Die Schienen (Tibiae), und 
namentlich die der Hinterbeine, sehr dicht» behaart und beborstet, 
mit auf)ierordeutlicb langen und dicken Borsten am hinteren 
Rande. Tarsaiglieder mit starken Borsten (deren LAnge vom 1. 
sum 5. Glied abnimmt) auf der ganzen Obeiflftche, nebst anderen 
giOiseren an den unteren Gelenkenden; auf dem 5. Tarsalglied 
(Metatarsus) sitzen einige seitliche, aus je 4 Borsten bestehende 
Bmhen, die 3 und 4 Borste liegen dichter aneinander. Lftngen- 
verhAltnisse der Tarsalglieder: an den VorderfOTsen 4. — 3. 
— 2.— 1.— 6, — ; an den MittelfOfsen 4— 8.— ö.— 2.— 1. — ; an 
den HinterfQfsen 4. — 5. — 3.-2. — 1. Lftnge in fi der einzelnen, 
von 1. — 6. bei einem 3,5 mm langen Exemplar: an den Vorder* 
fäben 150—110—80—60—155; an den MittelfOfsen 325—220— 
110—75—155; an den Hinteifdlben 565—410—265—140—200. 

Abdomen (s. Fig. 1): Am hinteren Rande des Notum des 
ersten Abdominalsegments sitzt ein langer, aus 14—15 Stacheln 
jederseits zusammengesetzter Kamm, vor diesem letzteren eine 
Reihe von acht langen Borsten, nebst weiteren drei nnregel* 
mlkfsigen, aus kleinen Borsten bestehenden Reihen; Notum des 
2. und 7. Segments besitzt auf jeder Seite eine Reihe von 10 bis 
11 langen Borsten (7— 8 bei dem 7. Segment); von diesen, eine 
zweite mit kleinen, und noch eine dritte Reihe mit finiaerst 
kleinen Borsten; auf den 3. — 6. Hinterleibringen eine kamm- 
förmige, aus dicken Chitinspitzen (9 jederseits der 3., 8 am 4., 
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7 am 5., 5 am 6.) bestehende Reihe. Vier sehr lange und dicke 
Apicalborsten auf jeder Seite'). Auf der Baachschiene des 2. 
bis 8. Abdominalsegments eine Reihe von 3—4 langen Borsten 
jederseits, und vornhin andere kürzere Borsten; am 9. Segment 
ein dichter aus Borsten und Haaren bestehender Endzopf. 

'Haftappartt des ^ (s. Fig. 1 u. 3): Eoize, dicke, nahezu 
dreieckige Zangen ohne Manubrium und ohne Artiknlations- 
vorsprang; das unbewegliche Scherenj^ed (Finger) ist kurz und 
dick; beweglicher Finger lang und schmal, unter seinem Gelenkende 
geknickt; Nebenstttck sehr lauggestreckt, etwa vom und neben 
dem Zangengelenk ist es unmittelbar am Abdomen mittels einer 
Artikulation Terbunden, es verlftuft zuerst die Vorderseite der 
Zange entlang und bleibt dabei dick und eylindriscfa, dann wird 
es schmAler, geht an dem unteren Zangenwinkel herum, setzt 
sich nach der Richtung der Zangenbasis fort, sich kolbenförmig 
stark erweiternd, und endet in einem dichten SSopfe; an der 
Zangenbasis bemerkt man zahlreiche, nach hinten gerichtete 
Borsten, woyon einige, nämlich jene des unbeweglichen Fingers, 
sehr lang sind. 

Auf Mus musculus L. in Rom. 

m. 

Es ist aiim'^'^oi)en worden, dafs die Ausrüttun;; tler Pest uns 
Kuropa nicht nur durch die verhes«ert(Mi hygienisclien Verhält- 
nisse, sondern auch durch das Verschwinden des Mus rattus 
L. herbeigehihrt wurden sei, einer Spezies, welche vorher in 
Europrt-) selir verhreitet und in holieni Mal'se für die Pest em- 
pfänglich war; es wurde ferner angegeben, dafs in den vor- 
gerückten Jaiirhunderten unter solcher Rattenspezies gerade Pest- 
epidemien als Vorläufer und Begleiter der gleichen Epidemien 
unter den Menschen stattgefunden haben sollen. — Wollen wir 

1) T»«ohenberg (a. a. 0.) and Wagii»r (Horae Soc. entom. roBBiea«, 

Bd. 31) schildern bei der C t e n o p 8 y 1 1 a rn u b c u I i Oug<^8 drei Apicalbonten 
jederseit»; bei dem d sind sie je drei, al)er bei dem 2 vier an Zahl. 

2; Aus Asien im Mittelalter aar Zeit der KreoixAge nach Europa ein- 
geschleppt. 
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Fig. I. liystrichopayila tripectinala n.ap. d (Die vorderen und mittlereu Beiue sind umK» kehrt. 
Fig. S. Detto. — Kopf. 

Flg. 8. Dotto. — UafUppant dea d. {B sss nnboweglicher Finger; D = bewegUdier Finger; 
E = Nebenotttck). 
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aach davon absehen, dab, ab der Mas rattas als vench wunden 
galt, eine massenhafte, sehr rasche Verbreitung des Mus decu- 
man US PaU.^), welcher — wie es scheint — der Pest gegenflber 
sehr empündlioh ist*), lu gleicher Zeit auftrat, und dab in der 
ganzen europftischen Litteratur keine eini^ genaue Angabe Ober 
ungewöhnliche Mortalit&t der Ratten wihrend der Pestepidemien 
SU finden ist"), so steht doch die Thatsacfae fest, dab der Mus 
rattus L. gar nicht aus Europa verschwunden isi^) — 

Diese Spesiee umbbt zwei Varietftten: den eigentlichen Mus 
rattus (Alb. M.; L.; Sehr. etc. etc.-Hau8iatte) und den Mus 
alexandrinus (G^offr.: Mus tectorum Savi; Mus leuco- 
gaster Pictet = Ägyptische Ratte); die erste Varietftt ist sofort 
durch ihre Faibe vom M. decumanus zu unterscheiden, die 
zweite aber sieht der anderen sehr Ähnlich und veranlabt leicht 
IrrtOmer. 

Die von den veischiedenen Forschem aufgestellten differen- 
tiellen Merkmale beschränken sich auf geringfügige Farben^ 
unterschiede (bei dem M. alexandrinus ist die rötliche oder 
grau-gelblidie Farbe am Rücken etwas dunkler; die unteren 
Teile dee M. decumanus sind aschengrau oder weirsgraulicb, 
bei den M. alexandrinus sind sie aber weifs oder weib- 
kauariengelblich ; der zweifarbige Schwanz des M. decumanus 
erscheint einfarbig bei dem M. alexandrinus), auf die ver- 
schiedenen Längen Verhältnisse der Ohren zu dem Kopfe (1:3 
bei M. decumanus, 1:2 bei M. alexandrinus) und des 
Schwanzes zu dem Rumpfe (länger liei M. al e xandri n u.s, 
kürzer bei M. decumanus), auf die verschiedene Beschaffen- 

1) Zuerst 1727 bemerkt , in diosetn Jahn wog er schwimmend und 
scharenweise über die Wolga hinüber. 

9) Es liegt kein Zweifel darOber, dab die var. albina (milde oder 
wsiÜM) des Mus deenmanos der Pest gegenftber sehr empflndUeh ist; 
was die graue Wanderratte betriff^ so henscht in dieser Hinsicht Iidne 
Einstimmigkeit 

8) R. Abel, Was wursieii unsere Vorfahren von der Empfänglichkeit 
der Batten nnd Mlnse Ittr die Beolenpeet des Mensehen? Zeltsefarift f. 

Hyg. etc., Bd 36. 

4) In diesen letzten Jahren sind in Deutschland, Frankreich, Kriirland, 
Rojsland u. s. w. sahireiche Miiteilungen darüber veröffentlicht worden. 
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heil der Ohren (iti M. decumanus erscheinen sie dunkler 
wegen der Anwesenheit von kunen und doch dichten Haaren 
über der inneren sowie äuiseren Oberfläche; in M« alexan- 
drin US pflegen die Ohren mehr rundlich, schmäler und mehr 
durchsichtig, fast haarlos und rosafarbig zu sein), auf die Be- 
schaffenheit des Schwanses (in M. decumanus ist er dick an 
der Basis und besitst 210 Ringe; in H. alexandrinus ist er 
schon an der Basu sehmal, mit spärlichen Haaren und 260 
deutlicher vorspiingenden, vollständigen Ringen besetst), und end- 
lich auf die An* (M. decumanus) oder Abwesenheit (M. alexan- 
drin us) einer kleinen Zwischenhaut an der Fingerwurzel, sowie 
auf die Beschaffenheit des Schädels (die Schädelpartie, vrelche 
von den cristae der ossa frontalia, ossa parietaHa und dem oberen 
Rande der squama oocipitalis umgrenzt wird, ist bei der Wander- 
ratte schmäler und fast eben, bei der Hausratte aber breiter und 
deutlieh gewOlbt);') die Torgesmgten Merkmale beziehen sich 
endlich auch auf die GrOlse der betreffenden Tiere.^ — Ein 
weiterer Unterschied besteht darin, dals der Mus decumanus 
12 Mamillae (6 an der Brust- und 6 an der Bauchgegend), der 
Mus alexandrinus davon nur 10 (4 an der Brust- und 6 an 
der Banchgegend) hat.^ 

1) Ii. Kceker, Über die europäischen Kutten. Jahrosber. d. Westfül. 
ProT. Ver. f. Wim. n. Kunst, Bd. XXD, 189S. Nicht konstent ist »das 
ünteffBcheidun^merional, am die jugendlichen Schädel sa bettimmen; die 
ratun, in der dio osna piirietalia mit (h'm os inteipariotalo zusammenstofsen, 
verlSaft bei dec. st«Ms zickzackförmig, bei M. rattus hingegen in einer 
sanft nach vom gebogenen Linie, die nor dort» wo sie mit der stttnra parie- 
talis snsammentriflt, eine winkelige Abbiegang imgt«. 

In den von mir untersuchten Exemplaren weni^ür^tens kommt hftufip 
vor. dnfs das Os inter parietale beim M. decumanus kleiner und sein 
iiiutorrand abgerundeter ist. 

2) Fatio (Faane des Vertöbrte de la Baisse. Bd. I. Las Uammifferea, 
1869) gibt fOr den M. alexandrinua dne KOrperlftnge von 42 — 44 cm 
und für den decnmaniiP von 40- 45 cm :in Die irröffjprcn Exemplare 
von Mus alexandrinus Italien» hatx-ii eiuL- KOrperlänge bis 44 — 46 ciu, 
wovon nur 20 — ^21 cm dem Rumpfe zugehören; die ▼onMaa decamanas 
erreichen eine KOrperllnge bis 60 cm, wovon 26—27 dem Kampfe sakonamen. 

8) In allen Fach werken wird angejrehon, «laf» der Mus alexandrinus 
itwOlf Maniillao hat. I^oi ilrci M. :i 1 f x a ml r i n n n V habe ich folgomle selt- 
same Anomalie gcluu«k-u: drei Mamillae au der rechten Ürustgegcnd; zwei 
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Dazu möchte ich noch als Besoudorheit hinsufügen, dafs der 
M. decumanuB und der M. alexarul ri nus auch nach ihren 
Ektoparasiten zu unterscheiden sind (nach den Flöhen s. I. Abi> 
schnitt). 

Die schwarzfarhi^e Varietät des Mus rattus ist in Italien 
sehr selten; die Var. alexaiidrinus ist im Gegenteil, nament- 
lich auf dem Lande, sehr verbleitet; in einigen G^egenden scheint 
sie reiclilicher als der M. decumanus vorzukommen: wird nicht 
nur auf Dächern, in Komhallen, Stuhendecken u. s. w., sondern 
auch in Weinkellern, unterirdischen GewOlhen, Kloaken etc. und 
sogar mit dem M. decumanus vergesellschaftet gefunden. 

derselben, die uateraten, sehr nahe aneinander liegend. Sollen diese und 
mehrwe andere (in Besag auf die OrS&e de« Schwaniei oder der Ohren «. •. w.) 
ZwiBcbenformen die Bedeutung eines Hibridismus besitzen? Die Löeiung 
dieser Fra^re werde i.-h nach den Ergebniaaen der von mir auch in dieaer 
Richtung angestellten V'ersuclie erörtern. 

' Daau möchte ich femer bemerken, dafa ich in aSmtlichen vim mir 
nnteiBochten Exemplaren von Mna rnttna ateta swOll Mamillae gefunden 
habe, während dieselben V)ei den Mna alexandrinua immer in Zahl von 
zehn vorkommen ; demsufolge, und wenn überhaupt — wie es eigentlich 
sein Bellte — die verschiedene Zahl der Mamillae als Unterscheidunge- 
mericoMl sariedien den vetachiedemen Arten gelten mnlb, wflre der Mna 
alezandrinna keine Abart oder Variettt, aondem eine «gene Spedea. 
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über die Ausnutzung von Hrbsen im Darmkanal des 
Menschen bei weichem and hartem Kochwasser. 

Von 

Marioestabsafst Dr. AlbMcbt P. F. Richter, 

AMtMmt. 

(AuB den hygienischen Instituten der Königl. Universität Berlin. Direktor: 
Geb. Mediriwalrmt Profeeior Ut. Max Rabner.) 

Die Eifalirang bat gelehrt, dafs zum Kocbeu von Speisen 
ein weiches Wassn* ungemeinen Vorsng vor dem harten besitzt. 
Inwieweit aber diese io der Litteiatur siemlich allgemein ge- 
haltenen Angaben wirklich berechtigt sind, und inwieweit der 
Härtegrad tatsftchlich den Nahrung^wert der Speisen heeintrftch' 
tigt» ist bisher noch ni<^t näher untersucht. Die ersten ein- 
gehenden experimentellen Belege finden sich in einer Abhandlung 
Rubners^). Daselbst ist auch vorläufig bereits neuerer Unter* 
suchungen gedacht. 

Von allen Angaben, die sich auf die nachteiligen Wirkungen 
harten Wassers beziehen, sind die Anschuldigungen, dafs dieses 
die L^uminosen hart mache, die häufigsten und auch wohl die* 
jenigen, die sich am leichtesten durch grobsinnliche Wahrnehmung 
bestätigen lassen. 

Derjenige Stoff, welcher unter der Einwirkung härtegebender 
Substanzen leidet, ist das Legumin. Die Verbindungen des 
L^ii^mins mit Kalk und Magnesia sind nicht nur unlöslich in 

1) Die hygieniHcbe Beurteilung der anorganiscbeu Bestandteile dos 
Trink- und Nutxwaasers. Vterteljahrachr. f. gerichtliche Medisin, 3. Folge, 
XXIV, Sappl. 
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Wasser, sondern bilden auch, wenn sie erhitzt werden, eine horn- 
artige harte Masse. Da Legumin auch in Mais und TIafer ent- 
lialten ist, so müssen neben den Let;uniiiiosen im engeren Sinne 
auch die beiden letztgenannten Produkte von der Härte des 
Wassers beeinflufst werden. 

Rubuer hat nflher festgestellt, welche Veränderungen bei 
Wasser von bestimmtem Härtegrad bei Brbsen sich bemerkbar 
machen und gezeigt, dafs schon 20 Härtegrade nicht spurlos an 
der Beschaffenheit der Erbsen vorübergehen. 

Die Hftrte der mit kalk- and magnesiahaltigem Wasser ge- 
kochten Erbsen konnte aber unter (Jmstftnden vielleicht nur beim 
Kau- mid ECsakt sich unbequem bemerkbar machen, und trots» 
dem konnte die Aufnahmefthigkeit der Speise im Dann nnver- 
mindert sein. Solche Fülle kennen wir viele. Ffir den normalen 
Menschen macht es hinsichtlich der Ausnutzung keinen Unter- 
schied, ob er rohes oder halbgares oder gares Fleisch geniefst, 
es ist anch belanglos, ob weiche oder harte Eier verzehrt werden. 

Aber man darf deswegen nicht den Analogieschlufs machen, 
dalis deshalb auch die mit hartem oder weichem Waaser gekochten 
Leguminosen ganz das gleiche Verhalten sagen mtlasen. 

Ich habe die Prüfung dieser Frage in Nachstehendem experi- 
mentell voi^enommen. 

Die Ausnutzung der gekochten Erbsen ist schon vor sehr 
langer Zeit von Rul>ner') einer Untersuchung unterzogen worden, 
wobei sich zeigte, dafs diese Leguminosen in keinen allzugrofsen 
Mengen im Darmkanal günstig verarbeitet werden. In Quanti- 
täten bis 600 g lufttrockener Substanz waren aber die Resultate 
befriedigende. Das ist eine Ration, welche annähernd für den 
Ruhenden bezw. nicht kräftig Arbeitenden als Kostuiafs genügt. 
Das Eiweifs ist so reichlich in dieser Nahrung enthalten 
dafs sich ein N-Gleichgewiclit herstellen kann. Auch deshalb 
habe ich mich bei der Bemessung der Zufulir in den oben an- 
gegebenen Grenzen gehalten. 

1) Über die Ansnntsang einiger Nahnmgsmittel im Dannkanale des 
Mentdien. Zcitsehr. 1 Biologie, Bd. XVI, 8. 119. 



Digitized by Google 



266 t)bef die Aosnatsniig von Erfaaen im IHumkanal des Menedieii etc. 

Es wurden an je zwei aufeinander folgenden Tage pro die 
600 g Erbsen im Selbstversuche eingeführt. Bei V^ersuch 1 wurde 
zum Kochen destilliertes Wasser benutzt, bei Versuch 'J ein liartes 
Wasser von der unten ani^et^elienen Zusannnensetzun^^ Bei jedem 
Versuche wurden aufsertlern im ganzen 8,5 Kochsalz genossen. 
Die Erbsen waren enthülste Erbsen des Handels; sie wurden ver- 
lesen, 3 Stunden gekocht und durch ein Sieb getrieben. Die 
tägliche Erbsenportion wurde in drei Mahlzeiten verzehrt. Als 
Getränk wurde L e i t u n g s w a s s e r in mäisiger Menge genommen. 
Um die lästige Bestimmung der Rückstände in den (Jefäl'sen und 
dem Siebe zu vermeiden, wurden solche mit Leitungswasser rein 
ausgewaschen, das Keinigungswasser wurde auch genossen. Die 
letzte »freie« Mahlzeit wurde 16 — 22 Stunden vor jedem Versuch 
eingenommen; sie bestand aus Beefsteak, hierzu Blutwurst mit 
Ilolzkohlenpulver (letzteres aus der Apotheke bezogen). Eben so 
lange Zeit lag zwischen der letzten \'ersuchsmahlzeit und der ersten 
);freien« Mahlzeit nach dem \'ersuche, welche wieder aus B<'ef- 
steak und Kohlenjtulver bestand. Die Kotabgrenzung war eine 
genügende, teilweise sehr gute. Im übrigen hielt ich mich au 
die von Rubner^) gegebene Versuchsanordnung. 

Bei Versuch 1 (Erbsen mit destilliertem Waaser gekocht) er- 
folgten diükbreiige gelbe Erbsenstühle ; die Flatulanz war besonders 
am Nachmittage des zweiten Versuchstages beträchtlicb ; der Friu 
wurde vom Nachmittage des ersten Versuchstages an alkalisch, 
seitweise trübe (Pflanxenfresserham). 

Bei Versuch 2 (Erbsen mit hartem Wasser gekocht) zeigte 
sich, dafs die Erbten beim Kochen schwerer zerfielen und über- 
haupt nidit völlig weich werden. Das Durchtreiben durch das 
Sieb erforderte melur Arbeit, und der Brei war hftrter, nicht so 
bindig als bei Versuch 1; man sah deutlich kleine (stecknadel- 
kop^obe und etwas grüfsere) Erbsenpartikelchen. Auch im 
Munde konnte man es fühlen, da& man es nicht mit einem 
homogenen Brei zu thun hatte. Etwa ^4 Stunde nach der 

1) über die Aimatsang einiger Nahningeinittel im Dermkanale dee 
Meuaehen. Zeiteebr. f. Biologie, Bd. XVI, 8. 119. 
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er.sten Malilzeit trat ein kratziger Geschmack im 
Halse aiil" (etwa wie nach zu vielem Rauchen), der bald auf 
die Zuii^e übtrtriug und hier als deutlich bitter em- 
pfunden wur<le. Dieser (Jcsehmaok blieb dann den 
Rest bei d e r V e r SU c b s t a ge bestehen und exacerbierte 
etwas nach je<lcr Mahlzeit. Der Stuhl war vorwiegend 
dünnbreiig, von der Konsistenz t-ines Slnldes. der auf recht er- 
hebliche Mengen Karlsbader Salz erfolgt, als und zu fanden sich 
einige härtere Ballen. Die Farbe war schmutzig grau-gras grün, 
der (Teruch ekelhafter als l>einj normalen Stuble und Stuhl des 
V'ersuches 1. Ks fanden sich in Stuhl 2 die oben erwähnten 
Erbseupartikelchen. I^ie Flatulenz, besonders am zweiten \'er- 
suchstage. war aufserordentlich stark, dabei bestanden zeitweise 
erhebliche Leibschmerzen. Der Urin war zuerst ganz wenig 
alkalisch, wurde aber noch im Laufe des ersten Versuchstages 
sauer und zwar, wie uach der Rotfärbung des Lackmuspapierea 
geach&tzt werden konnte, erheblich saurer als normaler Urin. 

Nachfolgend die Ergebnisse der einzelnen Veisuche. 



38. nad 39. V. 1908. Erboen mit destiUivrtem Wawer gekocht Tab. 1 
nnd n. 

Tabelle I. 
Einnahmen. D 





Rrbsen ^ 


.. Kohle 




Tu O 




NfK'l in 

S-;l. 

- 1 : 1 1 . /_ 


in Snmmei 1200,0 
pro di« .1 800;0 

.! 


1061,7«) 48,85») 
W>J» 21,986 


18,09') 
9,046 


789,79 
869,896 


29,8') 
14,65 


0,44 6 


1.7«) 
0,86 


8,6 
4,86 



I) 1) 7,4776 ErfaMn gaben 6^6167 Trookenrabatans 

= 88,475«'/„ 

2a) 0,509 Krb«entrock©neub8t. gaben 0,02184 N = 4,2!» "/., 

b) 0,5041 1 . 0,02072 N = 4,07 . 

e) 0,6069 > > 0,080S N s= 4,06 > 

3) 3,05 Krl.setitr.K-kpiiHulmt. gaben 0,(K57r) Fi'tt = lJ057o 

4a) 4,3G5 Ilrbsentrockenaubtit. K<^ben 0,116 Asche = 2,66 "/o 
b) 3,788 * > 0,1082 Asche = 2,86 > 

e) 37,986 > * 0,7844 AmHo = 2JB1 * 

(Q 16,6461 > > 0,4848 Aadi« = 8,78 > 



4,13V. 



2.76»/, 
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6a) 8,168 Erbaentroclranrabet geben 0,004 OeO 

b) 27,926 > * 0,012 CaO 

c) 15,6461 . > (»,(K)r)8 CaO 



B 0,043 . }0,042»/» 
= 0,087 . ) 



6a) 27,926 ErbBentrockeusubst gaben 0,1068 Mg,P,0, = 0,38 » in 436»/ 
b) 16,6461 > . 0,0708 Mg,P,0, = 0,49 . f* 



J 0,0387 MgO •_/0,U 7.1 ok;-/ 
\ 0,0879 MgO ~\0,18 



Tabelle II. 
Aasgaben bei Versuch 1. II) 





1 Kot 

J frisch 


Kot 

trocken 


N 


Fett 


Asche 


CaO 


in tfamme . 
pro die . . 


1 622,2 

1 


75,768') 
87,884 


4,456«) 
9;997 


2,25') 
M86 


5,642«) 
8,771 


0,4546*) 
€^8 




Fortsetznnp zu Tabelle IT 






1 


M>r() 


Hern- 




CaO 


Mg ( ) 


C1 


in Summe . 
pro die . . 


1 «V« j 


cciu 
1164') 


39,646») 
19,888 


0,228»; 


0,2818'"; 
0,1409 


11,686") 
5,848 



H) 1) Dm" Kot wmde in tarierten Bdialen getrocknet 
2a) 0,563 Ttockenkot gaben 0.03318 N 

b) 0,527 ' - o,o:mi N 

3) 3,025 Trockenkot gaben 0,09 Fett 
4a) 21,768 TroAeokot gaben t,$B4 Aadie 
b) 98,6978 > > 1,6776 Aeehe 

6h) 21,763 Trockenkot gaben 0,1 3(> CaO 
b) 23,6972 . . 0,1 H82 CaO 

6a) 21,763 Tfockeukot gaben 0,5308 Mg,P,0, = 2,44 

» 0,4764 MrP,0, =9,01 .P*^ 



= 5,87 
= 2,25 

0,58 . / 



_ /0,1923 



805 •/„ 



b) 88,6978 

(0,1923 MgO 

MgO ~10, 

7) Hanuneugc, nur^am 2. Tage gemessen, betrug 1154 ccm, d — 1024, 

Beaktion am 1. ond 8. Tage alkaliecb. 
8a) 10 oem Harn gaben 0,1706 N 1,706 »/o 

b) 10 . » . 0,17276 N 

250 ccm Harn gaben 0,0247 OaO = 0,0988 pro 1000 ccm. 

10; 250 • 500 



1,706 »/oi 



676 

11) 10 ccm Harn gaben 



ccm Harn gaben O,0684Mg,P,O,B 0,8869 pro 1000 cem. 



= 0,0226 Mg O = 0^981 pn> 1000 ocm. 
60,633 mg Gl 3= 6,0688 pro 1000 cem. 
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Die Resaltate der Aiunutsimg sollen im Zoflammenhang mit 
den entsprechenden Daten des zweiten Veraudies an^efOifart 
werden. 

Versuch 2. 

1. und 2. VI. 19(>2. Erbsen mit hartem Wueser gekocht. 
Eiauuhmen dieselben wie bei Versuch 1, dazu in 5 1 hartem Koch- 



Tabelle m. 





InSomme 


Pro die 


Anmerkungen 


Ca 0 . . . . 


1 0,3 


0,15 


100 com Wasser gaben 0,006 CaO 


MgO . . . 


2,31 


1,105 


100 ccm Wasser gaben 0,0442 MgO 


Gl .... 


1 4,307 


2,1786 1 


10 ccm Wasser gaben 0,714 mg Gl 



Die nach den in den Anmerkungen gegebenen Analysen or« 
rechnete Hftrte betrag nach deutschen Graden 6 + * li'A ^ 
6 + 61,88 = 67,9. Die Hftrtebestimmung nach Clark ergab jedoch 
w^n des starken Magnesiagehaltes ganz unbrauchbare Resul- 
tate, welche je nach der Yerdfinnung dee Wassers (10— SOfadi) 
20 — 80 Hftrtegrade für das unverdünnte Wasser anseigte. 



Tal) eile IV. 
Aasgaben bei Versuch 2. IV) 





Kot 
irisch 


Kot 
taroclLen 


N 


Fett 


Aeche 


CnO 


in Saume . 
pro ^ . . 


655,3 
327,66 

F 


94,68«) 
47,84 

ortsetzuDg 


7,38») 
8,69 

zu Tabell 


7,432') 
8,716 

e IV. 


14,15«) 


0,911») 
0,466 




MgO i 

H menge 


N 


GftO 


MgO 


Ol 


in Summe . 
pro die . . 


1 2,4«) 2236») 
1,2 jj 1U8 


39,25») 
19,686 


0,119«) 
0,059 


0,2572'") 
0,1286 


13,756") 
6,878 



IV) 1) Die Gesamtmenge des frischen Kotes ergab 104,42 lufttrockenen Kot 
(— ^«Mdcenkot), von diesem gaben 

10^ an Trockeneubetane 9,7906 — 9d,4VfA 

7,(;32 . . 7,0125 = 91,88. J^'^/»" 

2a) 0,6275 Trockonküt gaben 0,049 N = ''•^Wol 7«« 

b) 0,6895 . > 0,06488 N = 8,0 . / ' 

ArehiT fBr Hygiene. Bd. XLVI. 19 
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= 7.85" 



3,056 Trockenkot gaben 
4a; 15,773 Trockenkot gaben 
b) 98,196 > » 



0,24 Fett 
2,288 Asche 
8,16 Aaelie 

c) 27,321 > > 4,881 AmIm 

&*) S;026 Asche (= 12,31 Trockenkot ^ 

gaben 0,2181 CaO 
b) 27,821 Trockenkot gaben 0,9768 OaO 
te) 9,096 Aache (»13,81 Ikockemkoi) 



== 1 W/o I 

»14,98» M4,9&»/«. 
= 18,04» ) 



gaben 0,8707 Mg, P,0,= 7,07 «/o l a «qo/ 

i,sssr,Mg,p,o,= 6,9i > T' 



b) 27,321 Trockenkot gaben 



7) Hanunenge das 1. und 9. anaaminan. 
stark sauer 

8) 10 ccm Harn gaben 0,17656 N = 1,7566»/^ 

9) 260 ccm Harn gaben 0,0124 CaO = 0,0496 pro 1000 ccm 
10) 960 - 400 



/0,31o6 Mg ü _ J 2,57 % \ 3 ~/ 
~\0,6844MgO ""19,^»/^*'' 
d s 1081,6. 



410 

11) 10 ccm Harn gaben 



ccm Harn gaben U,U774Mg,P,0, = 0,317a pro lOUU ccm. 

= U,ü2«l MgO = 0,1152 pro 1000 ccm. 



62,503 mg Gl = 6,2503 pro 1000 ccm. 



Aus den mitgeteüten Zahlen ergeben sich folgende Gesamt- 
reraltate: 

Tabelle V. 





Verlast in "j^ bei 


Diffwens 


Yenach 1 


Venaoh 2 


TtodEenaabetaiia . . 


IM 


8,99 


U8 




10,16 


16,60 


6,44 


Fett 


12,44 


41.08 ' 


28,94 




18.91 


48,22 1 


29,81 



Nimmt man die Ausnutsung bei Versuch 1 als normal an, 
so erfafllt man bei Versuch 2 dieser Ausnatsung gegenüber Aus- 
nutzung (A) beew. Verlust (V) in Prosenten: 



Tabelle VI. 


i 


A 


V 


Trockensubstana . . 


98,08 


1,92 




92,72 


7,98 


Fett 1 


67,17 1 89i88 


Aaehe 


68,86 


86^16 
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Die Venache haben also mit BestimmiheH geseigt» dafg die 
mit magnedaieiohem Waseer gekochten Erbsen in der Tbat 
sehlechter ansgenutit werden» tds die mit weichem Wasser ge- 
kochten derselben Herkunft 

Freilich eigab sich bei meinem Experiment noch die Neben- 
wirkung, dafo die Zufuhr von Magneeiasalsen eine dflnne Be- 
sohaffenhdt des Stuhles herbeigefQbrt hatte. Wenn man nun 
auch den Einwand erheben ktonte, dab dieser Moment allein 
bereits eine Verminderung der Resorption eneugen konnte, so 
meine ich doch, wegen der hervortretenden Minderung der 
Elweiferesorptioa, dafs es sich hier wirklich um eine fieeinflussung 
des Legumins und eine Verminderung der Besoiption desselben 
durch die Verbindung mit der Magnesia gehandelt habe. Hierauf 
weist auch noch bin das Auftreten kleiner siemlich harter, offenbar 
der Verdauung entsogener Partikelchen im Kote. 

Es ist nicht ohne Interesse, noch einen Blick auf die Aus- 
scbeidungsverhllltnisse der Aschebestaodteile zu werfen. 

Als Aschogehalt der Erbsen wird angegeben^}; 

niedrigster . . . 1,61% 
mittlerer .... 2,88 
höchster .... 4,27% 

Meine Probe ergab an Asche im Mittel 2,76% der Tjrocken- 
substans, war also etwa dem mittleren Gehalt der in den preulsi- 
sehen Ökonomiekollegien ausgeffihrten Analysen entsprechend. 

Als Bestandteile an GaO und MgO werden für 100 Teile 
Asche augegeben: 

CsO HgO 

Minimum . . 2,21 6,54 
Mittel ... 5,04 8,06 
Maximum . . 12,97 9,70 
meine Analyse . . , 1,52 5,8. 

Die verwendeten Erbsen würden annähernd dem Minimum 
eutsprecben. 

1 1 L i e b i g , Die Chemie in ihrer Anwendoag aof Agrikultar und Pbyaio» 

logie, 1876, Aobang S. üOO. 

19* 
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I'ber die Aufnaliiiie und die Ausscheidung der Salze gibt 
folgende Tabelle Autschlufs. 

Tabelle VIL 





Aufnahme . 
täglich 


1 Harn 1 

1 

OaOlMgO, 


Kot 


Summe 


1 DifTerenx 
1 sur Aufnahme 


CaO 


MgO| 


CaO 


MgO 


CaO 


IfgO 


1 CaO 


MgO 


Weichen 
Wasser 

Hartes 
Waner 

1 


0.228 

1 0.373 


1 ■■ 1 
0.85 

1,956 


0414 

0,059 

1 


0.129 1 


0,227 
0.465 


0^ 

M 1 


0.841 
0,514 


0.446 

1,329 


+ 0.118 
-f 0,141 


— 0»404 
-0.646 



Was zunächst den Kalk betrifft, ao zeigen beide Venucfas- 
reihen. dafa die eingefOhrte Menge nicht genfigt, sofort ein Gleich* 
gewicht der Einnahme nnd Aoagabe zu erzielen. 

Im ersten Versuch wurden 0,118, im zweiten 0,141 g CaO 
pro die vom KOrper abgegeben. 

Obschon also die Leguminosen für gewöhnlich als solche 
Nahrungsmittel gelten, doren Kalkgehalt nicht unbedeutend ist, 
zeigte sich hier die Menge offenbar nicht zureichend. Ob vor 
den Leguminosen aber die tägliche Ealkau&iahme die Norm 
übersdiritten hatte und Kalk im »Vorrat« vorhanden war, kann 
ich nicht bestimmt angeben. DaHs der Kalkgehalt des Salzes 
(8,6 NaCl täglich) kdnen Einflufs auf die Quantität der Kalk- 
oder Magnenazufuhr ausübt, hat Rubner a. a. O. schon au8> 
geführt.!) 

Die zugeführte Magnesia war überreichlich; es wurde ein 
erheblicher Teil im Körper zurückbehalten im 1. Versuch 0,404, 

im zweiten 0,64(59 MgO täglich. 

Auf die Ausscheidung im Kot entfielen, berechnet auf die 
Einfuhr im l. Versuch 35,9%, im zweiten 61,3%, bei grofser 
Magnosiamenge ist demnach die Ausfuhr durch den Kot be- 
deutend gestiegen, nicht nur absohit, sonderu namentlich auch 
relativ. Im übrigen spricht der nicht erhebliche Gehalt der Zu- 
fuhr an Kalk mehr für ein Unzureichendes der Nahrungsauf- 
nahme in dieser Hinsicht. Auch dies kOnute im Sinne der 

1} a. a. O.. 8. 14. 



Digitized by Google 



Von HtrinMtabMnt Dr. Albracht P. F. Bieter. 



273 



schwereren Resorbierbarkeit der Leguminosen Magnesiaverbin- 
dungen gedeutet werden. 

Nimmt man Magnesiaansatz und Harnausscheidung als »resor« 
biertc, was, wie mir nicht unbekannt, nicht ganz zutreffend ist, 
80 sind im I. Versuch 0,509, im II. Versuch 0,732 g ins Blut 
übergetreten. Im sweiten Fall trotz der fast doppelt so groben 
Einfuhr nicht weeentlicfa mehr. 

ZuMHimenfessung. 

1. Bei hartem Kochwasser werden alle Hauptbestandteile 
der Erbsen schlechter ausgenutzt als bei weichem. 

2. Die schlechtere Ausnutzung ist teilweise direkt auf die 
Entstehung von Erdsalzalbuminaten und Erdsalzseifen zu- 
lückzuffihren, welche der AuftchUeÜBung durch das Kochen 
und der Auflösung durch die Verdauungssftfte erbehlichen 
Widerstand entgegensetzen (feste ErbsenbrOckel in der zu- 
bereitete Speisen und dieselben auch im Kot), teils sind 
die durch die Erdsalze (besonders das Magnesittmchlorid) 
und ihre Verbindungen bewirictai Verdauungsstörungen 
im klinischen Sinne für die schlechte Ausnutzung ver- 
antwortlich zu machen (sehr starke Blihungen und Koliken 
mit Durch&ll, sehr übelriechender Stuhl). 

3. Magnesiahftrte, durch Chloride hervorgerufen, stOrt durch 
den widerlich kratzenden bitteren Nachgeschmack. Der 
länger dauernde QennXs solchen Wassers ist hygienisch 
zu beanstanden. 

Herrn Geheinirat Kubner, auf dessen Anregung die Arbeit 
unternommen wurde, und welcber miob bei derselben gütigst 
unterstützte, spreche ich meiuen gehorsamsten Dank aus. 
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Typhus und Fliegen. 

Torlftoflge MitteUimg. 

Von 

Piivatdozent Dr. med. M. Ficker. 

(Au« dem hygienischen Institut der Univeraitäk Berlin. Dhrektor: G«h. 
M«ndn«lnit Prof. Dr. Rabner.) 

In der umfassenden Zusammenstellung, welche H. F. Nuttall 
in der Hygienischen Rundschau IX. Jahrg. 1899, Nr. 5, 6, 8, 10 
und 12 über die Rolle der Insekten als Träger bei der Verbreitung 
von InfektionekrankheiteD gegeben hat, konnte er nur zwei Litte* 
ratunmgaben aoführen, welche dae Verhältnis von Fliegen zu 
Typhus behandeln. 

Aus dem Jahre 1888 li^ ein sehr kuner Bericht Cellis 
über Versuche der Fütterung von Fliegen mit Typhus-Rein- 
kulturen vor (Bull. d. Soc. Lancis. d. ospidali di Roma, fasc. I), 
wonach die Typhusbacillen in den Dejekten tmikroekopisch und 
mittels Kultur« nachgewiesen wurden. Ausführliche Mitteilung 
hierüber scheint nicht erfolgt lu sein. Aber auch die genannte 
Angabe wird man mit Vorsicht beurteilen müssen, da die Iden- 
tifizierung der Typhusbacillen aus Fliegenfttkalien vor 14 Jahren 
sicherlich su Tftuschungen Anlab geben konnte. — Die zweite 
Mittdlung stammt von M. A. Veeder (New Yoric Medical Record, 
Vol. 54, p.429), der in einem amerikanischen Feldlager, in welchem 
Typhus heiischte, beobachten konnte, dafs Fliegen zwischen den 
in offenen Ghrftben befindlichen Typhusdejekten und zwischen 
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Küche und Speiseraum eines in der Nähe befiDdUcbeD Zeltes hin 
und her flogen. 

Zu diesen von Nuttall angeführten Litteraturangahen kann 
ich nur drei hinzufügen, in denen Fliegen in Beziehung zur Ver- 
breitung des Typhus gehracht werden. Es sind dies die Aufsätze 
von Sangree (New York Medical Record, Vol. 55, p. 88), ferner 
G. van Houtum (Weekblad van het Nederlandsch Tijdschrift 
voor Geneeskunde 1901, Nr. 9) und Poore (Lancet, 18. Mai 1901). 
Indessen bringen diese Autoren nichts Nöues, sie sprechen ledig- 
lich die Vermutung aus, dafs die Fliegen an der Verbreitung des 
Tvj)hus beteiligt sein könnten, ohne experimentelle insbesondere 
kulturelle Beweise zn erbringen. 

Den Anlafs dazu, mich experimentell mit der Frage der 
Übertragbarkeit von Typhusbacillen durch Fliegen zu beschäftigen, 
gab mir die von mir während meiner Assistententhätigkeit am 
Leipziger hygienischen Institut ausgeführte Untersachung von 
Fliegen eines Hauses, in welchem 8 Typhusfälle vcngekommen 
waren. Die Protokolle hierüber sind mir nicht mehr sagänglich. 
Es sei hier nur berichtet, dafs es gelang, Bacillen za isolieren, 
die alle Anforderungen an Typhusbacillen «ifflUtmi und die 
Spedfitfttsreaktion bestanden haben. 

Die Fragestellung fOr die im folgenden mitzuteilenden Ver- 
suche lautet: 

1. Kdnnen Fliegen, die mit Typhusbacillen-Bein- 
kulturen gefflttert wurden, Objekte nachher 
mit Typhusbacillen beschmutzen und wie 
lange sind sie dazu befähigt? 

2. Wie verhalten sich die Typhusbacillen in den 
einzelnen Organen des Fliegenkörpers? 

Der Beantwortung der ersten Frage dienten fttnf Versuchs- 
reihen, die im Juni — Oktober vorigen Jahres ausgeführt wurden. 

Zu Versuch 1, 2, 4 wurden Fliegen aus dem Stalle des 
hiesigen Instituts, zu Versuch 3 und 5 Eflchenfliegen benutzt 
Sämtliche Fliegm geh(teien, wie die nähere Untersuchung zagte, 
der Untergattung Musca domestica L. an. Auf das Geschlecht 
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wurde keine ROcksicht genommen. — Die Fliegen wurden mit 
der Hand gefangen und in eine, an beiden Öffnungen mit Watte- 
fltopfen TOiaehene 10 liter-Auslaofflasche gegeben. Die Flasche 
enthielt am Boden eine Prise klaren Zuckers, einige etwa 1 cm 
breite, 10 — SO cm lange, lose gefolteto Fliefspapierstieifen, sowie 
eine Ueine Glasdoppelsehale, deren Durbhmeseer so gewfthlt war, 
dafii sie dnrdi eine der Öffnungen der Flasche eingegeben werden 
konnte. Die Schale war mit 4 — 5 ccm einer 16—20 Stunden bei 
37^ gewachsenen Typhusbouillon von einem frischen, mir von 
Herrn Kollegen Bruns -Gelsenkirchen gütigst übersandten Stamm 
gefüllt und mit Oberschale versehen. Nachdem die nötige An- 
zahl Fliegen in die Flasche eingebracht war, wurde durch Neigen 
und Rütteln an der Flasche der Inhalt der Schale entleert, so 
dafs der Boden der Flasche mit der Ty]>husbouillo!i beschmutzt 
wurde. Die Flierspapierstreifen saugten den gröfsten Teil der 
Typhusbouillon auf, sie vergröfserten so die die Typliusbacillen 
tragende Oberfläche, auch setzten sich die Fliegen viel lieber auf 
das Fliefspapier als auf die Glaswand. Die Flasche blieb so 
18 — 24 Stunden stehen. Danach leitete ich die Fliegen in andere, 
sterilisierte Gefiifse über und zwar entweder in kleinere, 2 — 3 1 
fassende Auslaufflaschen oder in 1 — 2 1 haltende Sclieidetricbter. 
Das Uberleiten geschali in der Weise, dafs zunächst der obere 
Teil des Wattestopfens an dem IIals(> der Fütterungs Auslauf- 
flasche abßjesen^t wurde. Danach ward die kleinere leere zur 
Aufnahme der g<'füttcrton Fliegen bestimmte Auslaufflasche um- 
gekehrt und mit der vom Wattestojifen befreiten Öffnung über 
den abgesengten \\'attestoj)fen der Fütterungsflasche geschoben, 
so dafs die beiderseitigen Mundränder der Flaschen einander gut 
auflagen. Die Fluschen wurden durch iStative in ihrer Stellung 
erhalten. Sodann wurde in die zweite, freie Ortnung der kleineren 
Flasche ein genügend langer, starker und gekrümmter Draht 
eingeführt und mit demselben der Wattestopfen der grofsen Füt- 
teniiigsflasche nach unten gestofsen. der Draht schnell zurück- 
gezogen und auf diese zweite Öffnung nach Hingabe von etwas 
klarem Zucker ein Watteverschlufs aufgesetzt. Es währte dann 
gar nicht lange, bis eine Anzahl Fliegen in den frischen Behälter 
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gekrochen war, der dann von der FQtteningeflascbe weg* 
geschoben und ebenso wie diese mit Watte verachlosaen wurde. 
In gleicher Weise lieb sich die Überl^tiing in weitere Flaschen 
oder Scheidetiiehter hieran anschließen. Diese Anfbewahrungs- 
geWse wurden nun bei möglichst konstanten Temperaturen 
gehalten. Durch Vorversuehe mit nicht mit l^phusbacillen 
geffttterten Fliegen überzeugte ich mich, dafo die Fliegen in solcher 
Gefangenschaft aufserordentlich empfindlich gegen Temperatur- 
wechsel waren. Die GrObe des AufbewahrungsgefKfses oder die 
Art der Fütterung war «bei weitem nicht von solchem Einfluls. 
Im Räume von 1 — 2 1 Luft konnten 8—12 Fliegen bei Fütterung 
mit Zucker, Brot, Wasser oder Milch Ober 4 Wochen lang am 
Leben erhalten werden, sobald sie gegen stirkere Abkühlung 
geschützt waren. Es ist das bei Fütterungsversuchen an Fliegen 
sehr SU berücksichtigen, da man sonst bei einem starken Sterben 
der Fliegen das infizierte Futter als Todesursache ansehen könnte: 
eine einzige kalte Nacht bringt auch den nicht mit infektiösem Mate- 
rial gefütterten Fliegen in solchen Gefttfsen, die keinen Wftrme- 
sehutz darbieten, den Tod. Ein Sterben von Fliegen, das sich 
auf die Ffltterung mit Typbusbadllen beziehen liefe, konnte 
nicht beobachtet werden. 

Aus diesen Aufbewahrnngsgefttfeen wurden die Fliegen alle 
2 — ^3 Tage in Irisch sterilisierte Flaschen oder Scheidetrichter 
übergeleitet. Die Untersuchung auf Typhusbadllen gesdiah beim 
ersten Versuch in der Art, dafs die nach dem von Nuttall an- 
gegebenen Verfahren (Gentralbl. f. Bakt. XXII 8. 87) in ein Reegens- 
glas gebrachten Fliegen mittels Ätherdampfs getütet wurden. Sodann 
verrieb ich sie in steriler Reibschale mit steriler Bouillon. Von 
der Verreibung wurden mit abgestuften Mengen zahlreidie Gela* 
tineplatten mit VerdönnuDgen gegossen. Um die Typhusbacillen 
aus den Unsummen der anderen Kolonien eher heraus zu 
züchten, berücksichtigte ich folgende Momente: einmal nahm 
ich nicht die Phenolphthalein- und auch nicht die Lackmus- 
neutrale Gelatine, sondern ich hörte mit der Alkalizugabe schon 
auf, als das rute Luckmusi)apier eben erst eine erkennbare 
schwache Blaufärbung zeigte und das blaue noch eben deutliche 
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Rötung aufwies. Vorversuche hatten ergeben, dafs bei diesem 
Punkt, der ja allerdings kein fester ist, Typhusbacillen besser 
wachsen als auf Lackmus- oder gar phenolphthalelnneutralen 
Böden. Übrigens ist der Punkt im hiesigen Institut jetzt von 
Roth präcis bestimmt worden. Die Gelatine war 6pros. und 
konnte noch bei 27 ° im festen Zustande erhalten werden, so dafs 
man idion nach 14 — 30 Stunden typische lyphushäuicbeu auf 
den Platten erbftlt. 

Des weiteren war ich bestrebt, etwa vorhandene Typbus- 
kolonien eher als sonst zur Häutchenbildung zu zwingen: das 
geschah dadurch, dafs der Inhalt der geimpften GelatinerOhrchen 
nicht in eine Schale gegeben, sondern auf zwei verteilt wurde. 
Dadurch braucht man zwar mehr Schalen material. aber man 
erreicht, dafe auf den dünnen Gelatineschichten der beiden 
Schalen nun reichlichere Häutchen kolonien auswacbsen als wie 
das in der einen Schale mit der halb so grofsen Gelatineober^ 
flAche möglich ist Dabei müssen die Schalen in feuchten Kam- 
mern oder Dosen in den Brutschrank gegeben werden, damit 
nicht durch Austrocknen des Nährbodens das ObeiflftchenwRcbs> 
tum gesehftdigt wird. Unter Berücksichtigung dieeer Punkte 
gelingt es, eher T^husbaeillen auf Oelatineplatten aufsufinden, 
als das frtlber möglich war: einmal wirkt der amphotere bezw. 
saure NAhrboden schädigend auf eine Reihe yon Saprophyten, 
dann wichst der Typhusbacillus und zumal bei 27^ viel eriieb- 
Uelier als auf der Qblicben G^elatine bei 22— 24^ und schliefslich 
wird das Auffinden der Kolomen durch die begünstigte Häutchen* 
bildung wesentlich erleichtert 

Im ersten Versuch mufste der Qelatinezusatz auf 10—12% 
erhöht werden, da die Stallffiegen dieser Versuchsreihe sehr stark 
verflüssigenden Proteus vulgaris und verwandte Keimarten eni> 
hielten. 6 Tage nach der Fütterung war ea aber auch mit dieser 
Gelatine nicht mehr möglich, Typhuskolonien auf den Platten 
aufzufinden. Aucdi der v. Drigalski*Gonradische Agar ver- 
sagte in diesem Falle voUst&ndig, da auch auf ihm die Proteus- 
arten günstige Wachstumsbedingungen fanden und alles andere 
erdrückten. 
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In den flbrigen Venuehen dieser Reihe zerrieb ich nicht mehr 
die Fliegen, sondern ich hing in die Aufbewahmngi^gef&rse sterili* 
derte 1 cm breite, 8 — 10 cm lange Fliefspapierstreifen ein, liefe 
dieselben 4 bis 6 Standen darin, gab sie in sterile Bouillon, 
sohflttelte wfthrend Vi Stunde oft und krftftig und gob von der 
Bouillon wie oben Gelatineplatten. Bei Versuch 4 und 6 gab 
ich die FUebpapierstraifen in toto in Böhrehen mit einer dem* 
nächst SU publisierenden, im hiesigen Institut von Roth aufge- 
fundenen Typhus-Anreichemngsflflssigkeit, von der nach 16 bis 
18 Stunden langem Halten bei 87 * wieder Gelatineplatten gegossen 
oder in einzelnen Fällen y. Drigalski-Conradi'sche Platten 
ausgestrichen wurden. Von den Gelatineplatten stach ich die 
verdächtigen Kolonien in Zuckeragar, dessen Oberfläche ich zweck- 
mäfsig ein wenig schräg erstarren liefe, man erhält dann gleich- 
zeitig einen Strichbelag, der dann zum Agglutinieien benutzt 
wurde. Die Identifizierung geschah durch Austitrieren mit hoch- 
wertigem Typhus-Immunserum vom Kaninchen. 
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Als Eigebnis dieser Versuche ist hervorzuheben, da Ts mit 
Typhttsbacillen gefütterte Fliegen noch 23 Tage nach 
der Ffltterung Ty phusbacillen auf Objekte zu über- 
tragen vermögen. 

Weitere Versuche sollten über den Sitz der Typhus- 
bacillen im Fliegenorganismus Aufschlufs geben. Die 
Thatsache, dafs an den von den Fliegen beschmutzten Papier- 
streifen Tvphusbacillen nachweisbar waren, brauchte noch nicht 
dafür zu sprechen, dails die Dejekte der FUegen die Bacillen ent- 
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hielten. Denn beim Füttern kam ein grofser Teil der Aufsen- 
fläche des Fliegeukörpers (Fühlerkölbchen, Fühlerborsten, Rüssel, 
Rüsselbürste, Beine und die unzähligen Borsten und Wimperu 
am ganzen Leib) mit der Typhusbouillon in BerQhning, so dafs 
auch die Möglichkeit vorlag, daCs die l^phiubaciUen sich hier 
80 lange halten konnten. 

Leider können die drei in dieser Richtung vorgenommenen 
Versuchsreihen diese Frage noch nicht entscheiden, die ja 
bei der Subtilität der anzuwendenden Technik nicht geringe 
Schwierigkeiten bietet. Ich hin vorläufig so vorgegangen, dafs 
if-h Kopf, Flügel -f~ Beine und Danninhalt gesondert auf 
Typhusbacillen prüfte, da mir eine systematische, einwandfreie 
Fliegeusektion noch nicht geglückt ist. Bei der Kleinheit der 
inneren Organe ist eine vöUig aseptische Entnahme derselben 
zum Zwecke der kulturellen Prüfung fast unmöglich. Die gefüt* 
terten und dann in Aufbewahrungsgefftfeen gehaltenen Fliegen 
wurden wie oben entnommen, durch Andrücken mit Glasstab an 
die Glaswand oder durch Enticken (BinfOhren von Watte) ge- 
tötet Zum Befestigen des Fliegenkadavers diente Kork oder 
eine geprefste Torf platte, auf welche steriles Flielspapier durch 
Nadeln ausgespannt wurde. Auf diese Unterlage wurde der 
Fliegenkadaver gelegt, mit steriler feiner Pincette dekapitiert und 
der Kopf in Roth 'sehe AnreidierungsbouiUon gegeben. Nun 
wurde der Kadaver auf den Rücken gelegt und mit sterilen Jn- 
sektennadeln der Thorax gut fixiert. Mit 'steriler Haarpincette 
wurden die Flügel und Beine ausgezogen und in ein zweites 
Glttschen der Anreicherungsflüssigkeit übertragen. Mit heifser 
Schere teilte ich sodann in der Gegend des Afters den hinter- 
sten Teil des Leibes quer durch, hob mit Haarpincette in der 
linken Hand die Bauchhaut ein wenig ab und ging mit Haar- 
pincette in der rechten Hand durch den Spalt in die Bauchhöhle 
ein, um die Bauchorgane herauszuziehen, die in ein drittes Gifischen 
Anreicherungsbouillon übertragen wurden. Durch Andrücken mit 
sterilem Glasstab an die Röhrchenglaswand wurden Kopf und 
Bauchorgane noch zerkleinert. Die weitere Untersuchung geschah 
wie oben. 



Digitized by Google 



Von FkiTAtdoa«nt Dr. med. If. Fl4&«r. 



281 



Aus den V'ersuchsprotokollen sei mitgeteilt, dafs im Kopf 
.5 Tage nach der Fütterung, an Flügeln und Beinen ebenfalls 
5 Tage und im Darm nach 9 Tagen Typhusbacillen sich nach- 
weisen liefsen. Ich gedenke in der wärmeren Jahreszeit die 
Versuche von neuem aufzunehmen und insbesondere auch das 
biologische Verhalten der Typhusbacillen im Fliegenkörper, ferner 
ihr \ eriialten bei der Metamorphose der Fliege in Betracht 
zu ziehen. 

An der Ungleichmäfsigkeit des Ausfalls der Resultate trägt 
zum Teil die \'erschiedeiiheu der angewandten Methodik des 
Nachweises der Typhusbacillen die vSchuld, indessen wird man 
auch bei absolut sicheren Nachweisverfahren weitgehende Ver- 
schiedenheiten der Haltbarkeit der Typhusbacillen in Fliegen, be- 
sonders im Fliegendarm erhalten. Die jeweilige Darmbakterien- 
flora ist wohl hier ausschlaggebend. Die Fliegen haben keines- 
wegs eine einheitliche Darmbakterienflora: ich konnte in jeder 
von verschiedenen Orten bezogenen Fliege, die nicht mit Typhus- 
bacillen gefüttert wurde, immer wieder andere Keimarten an- 
treffen. Bei unseren Stall fliegen dominierten Proteus vulgaris 
und Proteus-ähnhche Spaltpilze, bei einzelnen waren reich- 
lich Stäbchen aus der Heubacillengruppe anzutreffen. Die 
Küchen fliegen enthielten auffallend viel Kokken, daneben 
wieder Proteusarteu. Belativ selten liefsen sich Bakterien aus 
der Coli-Gnippe nachweisen. Eine Zeitlang war der Befund 
an Schimmelpilzen bftoßg, besonders lange hielt sich Oidium 
1 a c t i s , wenn die Fliegen mit Milch gefüttert waren. Am regel- 
mftfsigsten waren aber immer Proteus arten nachweisbar. So 
wird die Haltbarkeit der Typhusbacillen im Darm der Fliegen 
einmal davon abhängen, ob sie hier Antagonisten vorfinden oder 
nicfati dann wird die weitere Nahrungsaufnahme von Bedeutung 
sein mfiseen. 

Bs soll hier nicht näher darauf eingegangen werden, wie 
unter natflrliohen Veihaltnissen Fliegen im stände sind, Typhus». 
bacÜlen anfsunehmen and weitersatragen. Bei ihrer Naschhaftig- 
keit, ihrer FlngfKhigkeit und der Eigentümlichkeit, alles su be- 
tasten und an bescfamatsen, ferner bei ihrer Ubiqnität, einerseits 
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m Krankenzimmern, Aborts, Pissoirs, im Müll, auf gedüngtem 
Gartenland u. s. f., anderseits bei ihrer Vorliebe für Küche 
lind Speisekammer, für Milchgeschäfte, Gemüsehandlungen, 
Krämerläden, für Markthallen, Schlachtränme, Wirtsstuben u. s. f., 
sind tausenderlei Möglichkeiten der Keimauinuhme und Weiter- 
gabe gegeben. 

Wir können es lieute schwerlich ermessen, ob ihnen bei 
der W^eiterverbreitung des Typhus eine untergeordnete Rolle zu- 
konunt oder nicht. Wir stehen jn doch erst im Anfangsstadium 
der Erkenntnis der Typhusverbreitungsweise und werden ein 
klareres Bild über die Infektionsquellen erst gewinnen, wenn 
feinere und sicherere Methoden des Nachweises der Typhu8l)acillen 
gefunden sind: su hinge werden wir uns vor ITbertreibungen 
und andrerseits vor (leringschiitzung einzelner Übertragungsarten 
hüten müssen. So segensreich die Erkennung des Wassers als 
Infektionsquelle gewirkt hat, so hat doch eine einseitige Betonung 
dieser Art der ( 'Itertragung dazu geführt, dafs heute der beamtete 
oder behandelndu Ar/t nur in den seltensten Fällen an andere 
Infektionsquellen denkt und zur Verhütung der Weiterverschlep- 
pung der Typhuserreger genug gethan zu haben glaubt,' wenn 
er das verdächtige Wa.sser, in welchem sie ja meist längst zu 
Grunde gegangen sind, vom Haushalt fern hält. Bei Gruppen- 
erkrankungen und Ei n zel i n f e k t i o ne n ist jedenfalls die 
ausschliefsliche Anschuldigung des Was.sers keineswegs befriedi- 
gend, und die Erfahrung drängt dazu, auch nach anderen, den 
Infektionserreger enthaltenden Medien zu suchen. Dafs die 
Fliege als Mittelglied hierbei in Betracht kommen kann, dafür 
bieten wohl die vorliegenden Versuche eine sichere Stütze. 

Von hygienischem Interesse mufs ferner der häufige Befund 
▼on Proteus vulgaris und Spaltpilzen der Proteusgruppe 
im Fliegenschmutz erscheinen, die in ihrer Eigenschaft als Fleisch- 
▼erderber wirtschaftliche Schäden herbeiführen und in ihrer ge* 
sundheitschädigenden Bedeutung wohl noch keineswegs genügend 
gewürdigt sind. 

Da, wie wir wissen, die Fliegen schlierslich auch noch zu 
anderen Infektionskrankheiten in Beziehung stehen und in 
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schlimmster Weise die Unsauberkeit, die die Hygiene bekämpft, 
befördern, so wird sich der Hygieniker nicht zu schämen brauchen, 
wenn er sich auch mit Fl i ege ii f a n g in i 1 1 e 1 n beschäftigt. 

Bei vergleichsweiser Prüfung einiger der empfohlenen Fliegen- 
tilgungsmethoden liels sich die Überlegenheit des erst seit kurzer 
Zeit im Handel befindlichen Salonfliegenfängers der Gesell- 
schaft für Patentverwertung m. b. H., Leipzig, über andere Ver- 
fahren — Fliegenfallen aus Glas, Draht, Fliegenpapier, Fliegen- 
düten — deutlich beobachten. Seine Wirkung wird vor allem 
einer dem Leime beigemengten Insektenwitterung zugeschrieben. 

Es wäre der Prüfung wert, ob dies vorzügliche Fliegenlock- 
mittel aach auf Anopheles* Arten ansiehend wirkt. 
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Die Bestimmung kleiner Kohlenoxydmengen in der Luft 

Von 

Privatdozent Dr. Spitta. 

(Aus dem hygienischen Instttat der Univeniitftt Berlin.) 

\'ün den freniclartigen Heimischungen, welche gelegentheh 
in der Luft 1k wohnter Hiiuinlichkeiten auftreten können, hat von 
jeher das Kohlenoxyd das Interesse der Hygcieniker besonders 
auf sich gelenkt. Allerdings war das Interesse für dieses giftige 
Gas frülier vielleicht noch ^^nifser als heutzutage, denn die 
Verbesserungen in der Üeleuchtungs-, Heizungs- und Lüftungs- 
technik und eine Reihe von sanitätspolizeilichen Bestimmungen 
haben zusammengewirkt, die Gefahren der Kohlenoxydgasver- 
giftung für den Menschen etwas zurückzudrängen. Trotzdem 
aber sind auch in der Neuzeit Kohlenoxydgasvergiftungen noch 
immer recht hiiulig, auch ist es nicht unwabrscbemlicb, da& es 
chronische Kohlenoxydvergiftungen gibt. 

Bei der enormen (Giftigkeit, die das Kohlenoxyd besitzt, bei 
dem Mangel sinnfälliger Attribute desselben (Geruch, reizende 
Wirkung auf die Respirationsorgane), war es immer das Bestrehen 
der Experimentatoren, den Nachweis des Kohlenoxydes 
möglichst empfindlich zu gestalten, oder unsichere filtere Prdfungs- 
methoden durch zuverlässigere neuere zu ersetzen. 

80 ist denn im Verlauf der letzten Jahrzehnte, beginnend mit 
der Spectralprobe und der Hoppe-Seyl erscheu Natronlaugen- 
probe, eine grofse Reibe von Vorscblfigen gemacht worden, um das 
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Kohleoozjrd in der Luft m beatimiiieii, Vonchligo, die alle im 
einseinen aufruffihien, wohl kaum ^n Interesse hat^) 

Bei der Mehnahl der- Proben wird das eventnell vodiandene 
Kohlenozyd durch Sohtttteln der verdAchtigen Luft mit BlntlOsong 
an dasHttmoglobin gebnnden, and dann in derBlttÜOsung durch Zur 
satz gewisser Beagentien ein Niederschlag hervoigervifen, der bei Ai^ 
Wesenheit von Kohlenoxyd eine bestimmte FArbung aufweist, resp. 
die eotstsndene Farbe bebalt. Nur wenige Methoden gehen darauf 
aus, das Eohlenoxyd in der Luft direkt zu bestimmen (s. spttter). 

In Deutschland durften heutzutage immer noch folgende 
qualitative Methoden die gebriluchlichsten sein: 

Einmal die Spectralprobe: die Empfindlichkeit derselben 
wird zu 3 — CO in Luft angegeben. 

Zweitens die Proben nach Welzel mit Iproz. Tannin» 
lOeung oder Ferrocyankalium und Bssigsitare. Ihre Empfindlich- 
keit ist eine recht grolse und soll 0,OS3— 0,03o/oo betragen. 
Kostin zeigte, daft durch Entfernung des Sauerstoffs aus der 
zu untersuchenden Luft «die Empfindlichkeit der Welz eischen 
Probe gesteigert wird. Mit der gewöhnlichen Welzel sehen 
Methode konnte er nur über 0,2 ^/gg nachweisen, -nach Entfernung 
des Sauerstoffs bis zu 0,02S%. Die Entfernung des Sauerstoffs 
geschieht mittelst eines aus Aspiratoren, Absorptionskölbcheii etc. 
bestehenden, nicht sehr einfachen Apparates. Die Versuchsdauer 
beträgt 2 — 4 Stunden. 

Als dritte üV)lichsto und bekannteste Methode ist die von 
Fo d o r zu iK tnien, welcher Palladiumchlorür als Keageus benutzt. 
(Empfindlichkeit 0,05 '^l^^.] 

Die angeführten Methoden kann man, wie gesagt, sämtlich 
als qualitative bezeichnen. Auch die Fodorsehe Methode, 
welche allg» mein in den Lehrbüchern bisher als eine (juantita- 
tive Methüde aui^eführt zu werden pflegt, ist streng genommen 

1) EiiM, alleidiiiffi nicht TollstincUge, AufriOdaag dar Mbea fladet sich 
bei 8 a c h ■ , Die £olüan<nydT«fgifkaiig. Bimaniehiraiib Verlag von Fr. ^«weg^ 

S. 91 a. ff. 

2) KoRtin, Über den Nachweis minimaler Mengen Kohlenoxyd in 
Blut und Luft. Püügers Archiv, Bd. 83 (1900), 8. 672. 

JMU? fir WnUn^ Sd. ZLVL 80 
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nur eine qualitative.^) Das »reduzierte Palladium c sagt Gruber 
tentspricht stets nur eiuem kleinen Teile des vorhandeneD Kohlen* 
Oxyds, und zwar deshalb, weil vom Blute stets nur ein kleiner 
Teil dee vorhandenen Gases absorbiert wird. Von der unvoll- 
ständigen Absorption kann man sich leicht überzeugen. leb 
habe wiederholt folgenden Versuch gemacht: In eine 20 Liter- 
flasche werden 2 com 00 gebracht, 10 ccm Blut hinzugefügt, 
geschüttelt; nach längerer oder kürzerer Zeit, nach wiederholtem 
Umsohüttelu wird das Blut entleert, die Flasche mit etwas Wasser 
anagespfllt, hierauf eine frische Blutmenge eingebracht und so 
das Verfohren drei bis vier Mal und öfter wiederholt Stets 
war das Resultat dasselbe. Niemals absorbierte eine Blutprobe 
alles vorhandene Kohlenoacyd, gleiebgCklt%, ob sie 20 Minuten 
oder B Stunden mit dem Gasgemische in Berührung blieb. Dbt 
gegen gab jede Probe, auch die letsteingebrachte, noch in Fodors 
Apparat die Kohlenoxydreaktion*). 

Was die eigentlichen quantitativen Methoden sur 00- 
Bestimmung betrifft, so scheiden natfirlich für die voriiegen« 
den Verhfiltnisse alle die Methoden aus, welche grOfsere 
Mengen dieses Gases zu bestinmien haben, also die gas tech- 
nischen. Es sind dies bekanntlidi entweder Absorptionsmethoden 
(mit salzsaurem oder ammoniakalischen Kuftferchlorür) oder Oxy- 
dationsmethoden. Die Absorptionsmethoden sind nicht sehr 8u> 
▼wlftssig. Unter den Oxydationsmethoden ist wohl die beste die 
von Winkler^) angegebene, unter Zuhilfenahme von sehwach 
erhitstem Palladiumasbest. Neuerdings wird auch dasJod- 



1) Vgl. Oraber, Azehiv f. Hygiene. Bd. I, 8. 168. 

S) Bei dieeer Gelei^heit ui bemerkt, dftb die Benotenng de« Pkikdiam- 

t-hlurürs als Rei^DS atif T^uchtgas bezw. Koblenoxyd schon alt ist. 8oho& 
1859 hat B rt 1 1 g e r es dafür empfohlen, 1 Hfif) hat es K u 1 e n b u r ir als Reagens 
auf CO benuUt. Seine Verwendung für quaiilitutive Zwecke wurde 1883 
von WelitBchkowskj (Arch. 1 Hyg., Bd. J) beschrieben. Spiter bat 
Bunte (18M) die EmpAndlicfakelt dwBeektion etadiert nnd gefonden. dab 
man durch mit PalladiumchlorOr getränktes Papier noch 0,04 */m 00 nadi- 
weisen kann. 

3, Winkler, Anleitung zur chemischen Untersuchung der Industrie 
gase. 2. Abt., 267. 
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Säureanhydrid zu gleichem Zwecke empfohlen.^) (Vgl. da- 
rüber auch später.) 

Schliefahch wird auch noch die Überleitung über glühendes 
Kupferoxyd und Messung der gebildeten Kohlensäure angewandt, 
zumal dort, wo es sich um kleinere Gasmengen handelt (Methode 
von Fresenius 1864).^) 

Quantitative Methoden dagegen zur Bestimmung klein- 
ster CX)«Mengen sind erst in den letzten Jahren verO£Eentlicht 
worden, und zwar hauptsächlich von französischer Seite. 

Ich sehe hier ab von den Metboden, welche Schlagden- 
hauffen und Pagel angegeben haben ^: Reduktion von Silber^ 
ozyd bei 60^ von Kupferoxyd bei 900^ durch Kohlenoxyd, und 
Messung der gebildeten Kohlensäure resp. Bestimmung der Ge- 
wichtsabnahme der Oxyde, sowie von den Methoden, welche von 
Potain und Drouin*) und Saint-Martin') angefCQirt sind, 
und beschränke mich hier auf die Beschreibung der beiden Me- 
thoden, welche sich des Jodsäureanhydrids bedienen, und 
welche unabhängig von dnanderNicloux^ und Gautier^ in 
einer etwas verschiedenen Form publiziert haben. Ich besehreibe 
sie etwas ausführlicher, weil sie nicht so allgem^n bekannt sein 
dürften wie die bisher gebräuchlichen. 

t) SmitB, Raken ond Terwogt, BMtbnmnng von Kohlenozyd im 

LenehtRas. J. f. Gas u. Wasser, 1901, S. 104. 

t? Vgl. auch Krois, Das Schicksal des Kohlenoxyds bei der Vergiftung 
nach Eiuwirkuug desselben. Archiv f. Physiol., XXVI, 1881, S. 425. 

8) Sur un nouveau procöd^ de doaage de l'oxyde de carbone. C. B., 
1889, p. 809. 

4^ Potain et D r o u i n , Sur Temploi du chlorare de palladium pour 
la recherche dans l'air de trös petites quantitös d'oxyde de carbone, et sur 
la transformation de ce gas ä la tcmperature ordinaire en acide carboniqae. 
0. B., 1698, I, p. 938. 

5) Sur 1e doeege de petites qoantit^ d'oxyde de carbone dans l'air et 
dane le Han? normal. C R., 1898, I, p. 10.%. 

6) Ni(-loiix, Dn^nge chiini«iiie de l'oxyde de carbone conteau daus 
l'air, m^me u l ütat de tracee. C. R,, 1898, I, p. 746. 

7) Gaatier, Sur le dcpage de Voxyde de carlMne diln^ dana de grandea 
qaanUt4^e d'air. C. R., 1898, I, 798. Etüde prelioiinalre d'une m^thode de 
dosage de l'oxyde de carbone dilm' dans l'air. Ibid., p. 931. Melbmle, pour 
reconnaitre et doHer l'oxyde de carbone en prösence des autres gaz carbures 
de l'air. Ibid., p. 1399. 

SO» 
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Die Methode von Nicloux gestaltet sich folgendermabten *): Jod- 
■tnwa i i b ydrid Mtek rfdi in der Winne mit Kohlenoxyd am %n freien Jod 
and Kobleneinra nadi der Oleiehoi^;: 

J,0, + 5C0 = J, 4- 5C0,. 

Nicloux bestimmt die bei dieser UmBetzung freiwerdendeo, dem TOr- 
baudenen Kohlenozyd adäquaten Jodmengen kolorimetrisch. 

Das SU ontennchende Gas, welches beispielsweise mit der Qnecksilber- 
Inftpampe dem Blote entxogen ist» befindet sich — etwa 200 ccm zusammen 
— in einer mit einem TIalin versehenen Gasglocke. Von hier aus wird das 
Gas durch eine U-föruige Eöhre geleitet^ welche Kalihydrat in kleinen 
Stacken ttnllillt^ dann dareh eine ebenaolohe mit Schwefelsiarebimsstein, 
MäiUefslich in ein U-fOnnigeB Rolir, welchea Jodstareuibydiid enflillt» und 
das im ölbade bei 150° (gehalten wird. Sodann folgt eine Will sehe Ab- 
sorptionsröhre mit 10 ccm Natronlrtuge '5 ccm Natronlange vom sp. G. 1,2 
-f- & ccm dest. Wasser). Den J^escblulH macbt eine Mariottesche Flasche 
als Aqilntor. Man aapiiiavt langsam, hOchstent 10 ccm pro Minute, und 
wiaebt adilieliBtich mit atmoapbiiiacher Luft nach. 

Pas CO haltige Gasgemisch, von CO, und FJjO befreit, zersetzt sich 
mit dem Jodaftureanhydrid. Der freiwerdende Joddampf wird in der Natron- 
lange abeorbiert 

llan apOlt edJioMich die Natronlauge in einen engen, 100 ccm fsaaan- 

den Glascylinder, bringt daa Volumen auf 50 com, macht mit Schwefelsaure 
sauer, gibt 5 ccm Chloroform oder Schwefelkohlenstoff, und endlich einige 
Centigramme Natriumnitrit hinzu, und schüttelt kräftig. Das freiwerdeude 
Jod firbt daa CStikwollonn rot Man ▼ergMdit dieaen Faibenton mit dem, 
wel<^n man erikllt, indem man den Versuch unter sonst gleichen Be- 
dingungen in pinPin zweiten Glascylindcr wiederholt ft:' ccm Wasi^cr, 5 ccm 
Natronlauge, Schwefelsäure, 5 ccm Chloroform, einige Centigraiume Natrium- 
nitrit) unter HinzufQgung einer JodkaliomlCeong von bekanntem Oebalt 
(0,1 mg pro ccm) mittda «in«r Bfliette. Man Uftt bei aeitweiaem Dordi* 
acbfttteln soviel JodkalilQeung aufliefsen, bis Farbengleichheit vorhanden ist 
70 Gewichtsteile Kohlenoxyd entsprechen 127 Gewichtsteilen Jod. Das 
Volumen CO bei 0 *' und 760 B. findet mau f olgeudermafsen : Man dividiert 
die Anaahl der verbrauebten mg Jodkalium dnreh 8 (genauer 2,97) und findet 
daa 00 in ccm. 

Z. B. Tarbcaacbt IS com JodkaliumlOeong (0,1S mg). CO-Oohalt b 

0,04 ccm. 

Wasserstoff und Methan aollen unter den gleichen Bedingungen k^o 
Rednktimi bervwrafan. 

Von Nachprüfungen dieser Methode sind mir nur diejenigen von 
Kinniout und Sanlord bekannt'). Sie geben an, dals die Bestimmung 

1) Nach Desgrez etNiclonx, Recherches sur nn mode de d^oompo- 

sition partielle du chloroforme dans rorganisme, rednotion d'oxyde de car- 
bone dans i'organisme. Archive de Physiologie normale et Pathologique, 
1898, p. 381. 

9) Journal f. Gaabeleaditnng u. Waasermaoig . , 1900« 8. S67. 
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des Jods kolori metrisch oder die Destimmung der gebildeten KohlenBäaro 
ihnen schlechte Resultat« geliefert h^be. Gate Keaoltate erhielten aie jedoch, 
wwn aie daa «lUffeiehiedaBe Jod mit Vm KonntlintriiimthloaDlfRlUimiig 
titrierten. Sie konnten mit di«Mr Methode einen OO-Oelialt in der Loft von 
(^Ofi&7oo nachweisen. 

Gautier geht etwas anders vor*). Die kohlenozydhaltige Laft wird 
erstens durch eine fiaiyMhie gesaugt, welche die letzten Sparen der von 
TOmhei^ vorhandenen Kohlenelnre entteaen loll, denn dnrdi Solkwelel« 
aKare gelltet ond dann durch ein schlangenfOrmiges Äbsorptionsgef&Ts, 
welches mit Jodsäureanhydrid bepuderten Asbest enthält. Da«Helbe wird im 
Wasserbade bei 70* gehalten. Es folgt eine Röhre mit im VVasserstoffstrom 
reduriertem Kupferpolver avm ZnrOiAbalten der Joddlmpfe, dann eine 80 em 
lange Bohre, welche durch mit Kalilauge befaochteie Glaaperlen gefüllt 
ist Hier wird die gebildete CO, absorbiert, später durch Säure nach der 
Methode von Müntz und Aubin*) wieder ausgetrieben und volumetrisch 
beetimmt, eine Methode, welcher Gautier nachrühmt, dafs sie wenigstens 
Vi Zehntel eem rieber erkennen lftliit'> 

Von den Beleganalyaen ndt kOnstlichen KohlenozTdlollmiaehmigen 
aaen einige angefahrt. 

In ca. 10 1 Löf t 

berechnet gefunden Differenz 

19,93 ccm CO 19,91 — 0,0S 

12,68 > » 19^ - 0,87 

10,10 » » 9,94 — 0,16 

1,46 > > IM — 0,11. 

Jeder ccm CO liefert einen ccm CO, und jeder ccm CO bei 0* und 
760" mHcht 2,26h mg Jod frei, das durch das Kupfer fixiert wird. Damm 
lafat sich auch aus der Zunahme des Gewichtes der Kupierröhre auf die 
vorhandene CO-Menge aohlieften. Waaaeratoff, Methan ond die aromatiaehen 
EohlenwaHBerstoffe wirken bei der angefohrten Temperatnr nach Gantier 
nicht auf J,Oj ein, wohl aber rednaieren Äthylen und Aeetylen 
teilweise die Jodverbindung. 

Um dtoaen Fehler aoainscfaalten, gibt Gaatier eine ao difficUe Ver- 
aaciiaanovdnnng an, «elehe anf Wlgnngen der JodalnrerOlure^ der Kapfer> 
röhre, des gebildeten Wassers und der gebildeten CO, bis auf Bruchteile 
von Milligrammen hinauslauft und sich auf indirekte Berechnungen stQtzt, 
dafs dieselbe eine praktische Bedeutung nicht haben kann. Ich verzichte 



1) Ii^ folge liier der anafObrliehen Beaehieibniq;, wie idi ne flnde in : 
Gaatier, I^es gas combastibles de l'air: l'hydrogine atmosph^rique. An- 
nalee de Chimie et de Physiqne» 7. SMe, 1, XXTT. Paiia 1901, 8. 6—110. 

2) C. R., T. 126, p. 933. 

S) Da die Kalilange schon von vornherein unbekannte Mengen von 
CO, absorbiert enthalten kann, dürfte diese Methode wohl vielfach zu hohe 
BeaoHate liefern. 
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daher hier auf die ausführliche Wiedergabe dieser umst&adlichea Methode 
and muft mf Ihre Beeehreibang verweieen *). 

Die Genauigkeit seiner Methode fehltet Qnatier mindestens auf den 

NACbweis von 0,05 «/«o CO in der I.nft. 

. Die Jodsfturemethode ist, wie ohen erwähnt, vun Smits, Haken und 
Terwogt in die technische Gasanalyee eingeführt worden. Ich hatte 
dieselbe sehen Tor der PobBlwtion daräh diese iLntoten in der glelehen 
Weise ausprobiert, bin aber damals davon ztiriickgekommen, weil die Jod- 
fläureröhre durcli Feiichtixkeitsaufnahme bald umiurchläsaip wird und sich 
verstopft. Jedeafalls sehe ich in derselben nicht den geringsten Vorteil 
gegenüber der Win kl ersehen Falladimnniethode, wenn die genannten 
Autoren auch den gerügten Übelstand beseitigt sn haben glauben. 

SchliefHlic'b Hci erwähnt, daf» Oröhant") zu i^einen Kohlenoxydbestim- 
mungen einen sogen. GriHounieter benutzt. Kr l&i»t Tiere in der zu 
antensnchenden Luft atmen, entgast dann das Blut und analysiert das Gas. 
1fr will nüt aehiein GriMnraeter tinen Kohlenozjrdgehalt der Luft von 0,01 */m 
aodi naehweiseii können. 

Wie man sieht, sind alle quantitativen CO-Bestimmungen 
sehr umständlich. Das gilt ebenso von der Fodorschen 
(wenn man dieselbe überhaupt als quantitative gelten lassen 
will) als auch von denoti der französischen Autoren. Die ein- 
fache Verbrennung über glühendem Kupteroxyd mit Messung 
der gebildeten Kohlensäure wäre ziendicli brauchbar, wenn nicht 
dabei neben dem CO noch eine Menge anderer Körper ver- 
brennten. Zwar hat .Täger") auch eine fraktionierte Verbren- 
nung mit Kupferoxyd angegeben, dieselbe ist aber nur für die 
technische Gasanalyse berechnet. 

Ich habe anfänglicli, ehe ich auf meine weiter unten zu be- 
sj)recheiidc Methode kam, versucht, auch kleine Mengen von CO 
in grofser Verdünnung durch Überleiten nV)er Palladiumasbest 
nach Wink 1er zu bestimmen. Es hat dieses \'erfahren aber 
so viele ScliMUrnseiten. dafs ich nach mannigfachen Versuchen 
davon abgekommen bin. Will man einigonnafson sicher sein, 
dafs alles Kohlenoxyd bei einmaligem Durchgang durch die mit 

1} Gantier, a. a. 0. AnnaL de CSiim. efc de Pbys., p. 28—29. C. R., 
1896, p. 1299 sq. 

2 Comptes rendus, 1894, II, p 11»^ un-l 1900, II, p. 929. 

8) Über eine volumetrische BeHtioiuiung von Wasserstoff, Methan und 
Stidcfltoff in Gaegemieehea dordi Inktioniarte Verbrennung mit Knpfev^ 
ozyd. J. t Q. n. W., 1898, 8. 761 
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Palladiumasbest ausgefüllte auf 150" erhitzte Glascapillnro ver- 
brennt (in der technischen, Gasanalyse wird bekanntlich das 
Gas mehrmals in langsaniem Strom über das erhitzte Palladium 
hin und hergeführt), so mufs man das (ias so langsam passieren 
lassen, dafs für gröfsere Luftvolumina der Versuch sieh unendlich 
lange ausdehnt. Dieser Umstand macht sich übrigens auch bei 
den anderen quantitativen Methoden (besonders bei den franzö- 
sischen) geltend, wo die Geschwindigkeit des (^asstromes 600 bis 
1500 ccm pro Stunde nicht überschreiten soll. Ich suchte diesen 
Nachteil zu beseitigen, indem ich in zickzackförmig gebogenen 
Copillarröhren 10 — 12 Stücke von Palladiumasbest hintereinander 
einbrachte, und dafür den Strom beschleunigte.*) Die Röhren ver^ 
stopften sich aber bald und wurden unbrauchbar. Auch-^war trots- 
dem die Oxydation keine vollkommene. Entnimmt man die su 
untersuchenden Luftproben nicht EU demaelben Orte, wo man auch 
die Analyse auafübri» so mufs man aus dem groTsen Gasrecipienten, 
welche die an anderer Stelle geschöpfte Luftprobe enthält, die 
Luft durch eine Sperrflüssigkeit verdrängen. Dies ist ebenfalls 
ein Übelstand. Zwar ist ja der Partiardruck, der nur in kleinen 
Dosen der Lnft beigemengten verbrennlichen Gase klein, und 
demzufolge auch ihre Absorption in der Sperrflüssigkeit. Immer» 
hin spielt das bei grofsen Gas* und Wassermassen und bei der 
langen Dauer des Versuches doch eine Rolle, zumal wenn der 
Absorptionskoeffident kein zu niedriger ist') Salzlösungen (ge- 
sättigte NaCl'LOsung) als Sperrflfissigkeiten anzuwenden, ist eben- 
falls fflr gröbere Gasmassen Iftstig. 

Sperrflüssigkeiten überhaupt zu vermeiden, die 
Oxydation durch Bietung grofser Ozydationsflächon 
schneller vor sich gehen zu lassen, schien mir ndtig» 

1) Die RohrHystcme hingen dabei iu einem Luftliad von ca. 150*. 

2) £iu Volumen Wasser von 20" absorbiert nach Wink 1er Volaniina 
Gm redndflit auf 0* und 190 B. 

Ithylen . . . 0,1488 

Ammoniak . . 654,0000 

Kohlenoxyd . . 0,0231 

Methan . . . 0,0860 

fiaumtoil . . ^ 0,0864. 



Digiiizca by CjOO^Ic 



2&2 Di« Bestiinmiiiif UeiiMr Kohtonoaqrdmengon in dw Laft 

wenn die Palladiumasbestmethode zur quantitativen Bestimmung 
kleinster Mengen oxydierbarer Luftbeimischungen brauchbar ge* 
macht werden sollte. 

Ich habe daher folgendes Verfahren eingeschlagen. Das 
Gefäfs, weches die zu untersuchende I^uft aufnimmt, ist eine ca. 
10 — 11 1 enthaltende Hlasflasche' mit weitem Halse. In den- 
selben pafst exakt und luftdicht eingeschliffen das V'erschlufs- 
stück. Das Verschlufsstück wird durchbohrt einmal von zwei 
eingeschmokenen Glasröhren von etwa 2 mm lichter Weite a und b 
(siehe Figur), b mündet dicht unter der Kuppe des Verschlufs- 
Stückes, a geht bis auf den Boden der Flasche herab, und ist 
so gebogen, dafs sein Ende im äulsersten Winkel des Flaschen- 
bodens liegt, beide Röhren sind aufserhalb der Flasche durch 
je einen gut eingeschliffenen Glashahu abgeschlossen. Ferner 
wird das \'erschlufsstück durchbohrt von zwei ca. 2 mm starken 
Kupferdrähten (c, c), welche in zwei Öffnungen des Einsatzes 
luftdicht eingekittet sind. 

Der eine längere Draht trägt an seinem unteren Ende an 
gelötet ein platiniertes trichterförmiges Kupferblech, welches dem 
unteren Pul des Oxydationskörpers (o) als Stütze dient, der kürzere 
Draht trägt einen Ilaken, an welchem der obere Teil des C)xy- 
dationskörpers befestigt wird. Über Konstruktion und Her- 
stellung desselben siehe weiter unten 

Neben diesem einen Flascbenai»}tarat , w'elchen wir als 
»Oxydationsflasche« bezeichnen wollen, ist noch eine zweite 
Flasche in den gleichen Dimensionen nötig. Dieselbe ist ein- 
gerichtet wie die Oxydationsflasche, nur fehlen die Drähte und 
der Oxydationskörper, dafür trägt sie zweckmäfsigerweise ein Luft- 
thermometer (siehe die Abbildung). 

Der Ozydationskörper (o) besteht aus einem ca. 14 mm 
im Durchmesser haltenden, ca. 19 cm langen cyUndrischen Ge- 
fft& von gut gekühltem widerstandsfähigem Glase. In dasselbe 
TOn oben her eingelassen und eingeschmolzen ist ein Thermo- 
meter [t), welches, von 5 zu 5" geteilt, die Skala von 100''— 360» 
aufweist. Der eingeschmolzene Teil des Thermometers ist um- 
geben von einer Spirale aus 0,5—0,75 mm starken Nickelin- 



Digitized by Google 



Von Priv«tdo«ent Dr. Spitta. 



293 



draht, welcher oben und unten in Verbindung steht mit je einer 
kräftigen, in das Glas eingeschmolzenen Platinöse. 

Am unteren Ende trägt der Glascylinder aufsen einen Wulst, 
auf welchen sich der tiberzuschiebende, mit Palladium präpa- 
rierte Metallcylinder stützt. 

Dieser Cylinder, 80 mm lang, und so weit, d«fs er sich 
gerade bequem über den Glascylinder von oben her überschieben 




f^x-ydattons Hasche Controüflasefie 



läfst (16 mm Durchmesser) besteht aus genietetem Silber blech. 
Seine Aufsenfläche wird auf folgende Weise mit einer 
Schicht schwarzen metallischen Palladiums über- 
zogen: Man schiebt ihn auf einen passenden Glascylinder und 
senkt ihn für 2 — 3 Minuten mit demselben in konzentrierte 
Salpetersäure, wodurch die OberHäche rauh, arrodiert wird, die 
Oberfläche wird dann mit Wasser abgespült, der Cylinder leitend 
mit einem isolierten Kupferdraht verbunden, und dann in ein 
Glasgefäfs gebracht, in welchem sich eine Thonzelle befindet. 
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Der Raum auberiialb der Thonmlle wird mit yerdflnnter sak- 
saorer Panadiomchlorürlösnng gefüllt. In das Innere der Thon- 
zelle kommt ein mit einem Kupferdraht leitend verbundener 
Zinkstab nebst verdünnter Salzsäure. Verbindet man die beiden 
Enpferdrähte vom Zink und vom Silber mittels Klemmschraube, 
80 entsteht ein elektrischer Strom, und mit demselben zugleich 
eine lebhafte chemische Umsetzung. Der Silbercylinder, welcher 
gänzlich in die Palladiumchlorürlüsung eintauchen iiiiifs, bedeckt 
sich mit einer Schiclit sehwar/en nietalhschen Palladiums. Nach 
abgelaufener Zersetzung nimmt man den Silbercylituler heraus, 
wäscht ihn vorsichtig einige Zeit in fliefsendem Wasser und 
trocknet ihn im Trockenschrank. Die Palladiumschicht hält 
auf dem Cylinder genügend fest und lange Zeit, wenn man ihn 
gegen gröbere Insulte .schützt. 

Nachgebildet ist dieses Verfahren der Verplatiuierung von 
Silberelektroden in den Sme eschen Elementen.^) 

Ich bin auf diese Art der Präparierung erst gekommen, 
nachdem mannigfache andere Versuche fehlgeschlagen waren. 
So wählte ich anfangs Asbeströhren, die ich nach der von 
Winkler angegebenen Methode-) imprägnierte, sodann Thon- 
zellen mit Palladiumchlorür und Ammoniumoxalat behandelt u.s. w. 
Alle diese IIer.'5telhingsarten bringen grofse Nachteile mit sich, 
auf die im einzelnen einzugehen zu weit führen würde. 

Es mufs überhaupt bei dieser hier geschilderten 
Methode im Innern der Fla.sche jegliche.« organische 
Material (z. B. ( !uujmischläuclie) oder Material, das bei höhe- 
ren Temperaturen Säuren abgeben könnte (Reste von kohlen- 
saurem Salze bei der Imprägnation nach W^inkler etc.), pein- 
lichst vermieden werden, auch ist es nicht angängig, statt 
der eingeschlitfenen Verschlufsstücke bei den Flaschen Gummi- 
stopfen zu verwenden, da dieselben Kohlensäure absorbieren. 
Der gröfste Teil meiner anfänglichen Versuche ist mir durch die 
Verwendung solcher improvisierter Apparate verloren gegangen.') 

1) Gmelin, Handbiicli d. iinorgan. Chemie, 5. Aufl., Kd. 1, iS. 379. 

2) Winkler, Lehrbuch d. technieehen Gasanalyse, 2. Aufl., S. 145. 

3) Den von mir beBchriebenen Ap])ar«t liefert W. NieblB, Berlin N. 
BchOnhauMr AUee 168 a. 
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Das ganze V'^erschlufsstück mit den anliäugenden Teilen mul's 
ach bequem aus der Flasche herausheben lassen. Um zu ver- 
hindern, dals dasselbe bei stärkerem positiven Druck aus der 
Flasche herausgediftngt wird, ist noch ein elastisches Haltebaod 
angebracht. 

Nach Überschiebeu des mit Palladium imprägnierten Silber^ 
bleches über den mit eingeschmolsenem Thermometer und 
Nickeiinspirale versehenen geschlossenen Glascylinder werden die 
herausstehenden Platinösen des letzteren an die Kupferdrähte 
sicher befestigt, so dafs der Cylinder nicht hin und her schlottern 
kann. Setzt man nan das gut eingefettete Verschlufsstück ein und 
verbindet die herausragenden Kupferdrähte mit den Polen eines 
Accomulators oder der elektrischen Leitung, so erwärmt sich, 
je nach der Stromspannung die Nickeiinspirale mehr oder 
minder stark, wie das Steigen des eingeschmolzenen Thermo- 
meters anieigt, es erwlrmt sich dementsprechend der Glasmantel 
des Gylinders und das flbeigeschobene Silberblech mit dem 
Palladiumflbenug. 

Es erwinnt ach sohlielUich die Luft an der FaUadiumflfiche, 
Bteigt in die Hohe, kflhlt sich ab, sinkt wieder nach unten u. s. f., 
d.h. es entsteht im Innern der geschlossenen Flasche 
eine kontinuierliche Luftcirkulation, welche all- 
mAhlich alle Teile des Lultquantums mit der heifsen 
Palladiumflftche in Bertthrung bringt, Ähnlich wie ein 
eiserner Ofen ein Zimmer dürch Ciikulation heiet 

Alle in derLuftvorhändenen Bestandteile, welche 
in Bertthrung mit heifsem feinverteiltem Palladium 
verbrennen (vgl. weiter unten), werden dadurch oxydiert 
und die Verbrennungsprodukte (z. B. Kohlensäure) mischen 
sich dem abgeschlossenen Luftquantum bei und er* 
hohen dessen A^idit&t 

Kennt man nun die Acidität der su untersuchenden Luft vor 
der Oxydation und nach der Oxydation, so ergibt die Differenz 
die Menge der vorhanden gewesenen verbrennbaren Substanzen. 

Über erhitztem Palladium verbrennen nun be- 
kanntlich verschiedenartige KOrper, je nach der 
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Temperatur, die uian anwendet Von dieser Thatsache 
ausgehend, hat schon Henryk) versucht, Gasgemische durch 
fraktionierte V'erhrennung voneinander zu trennen. 

Er gibt au, dafs aus einem Gemisch von Wasserstoff Kohlen- 
oxyd, Sumpfgas und Sauerstoff durch Überleiten desselben über 
auf 177" erhitzten Flatinschwamm das Kohlenoxyd und der 
Wasserstoff durch Verbrennen entfernt werden können. 

Da diese Reaktion nicht zu einer leicht zu handhabenden 
Methode ausgebildet wurde, so hat sie sich in der Gasanalyse 
keinerlei Eingang verschafft, bis Bunte-), HempeP) und 
Wink 1er*) sie in von einander etwas verschiedener Form in 
die technische (lasanalyse einführten. 

Uber die Temperaturen, bei denen die verschiedenen in der 
Luft vorkommenden Gase über Palladium verbrennen, läfst sich 
folgendes sagen: Nach Wink 1er verbrennt am leichtesten und 
schnellsten der Wasserstoff, etwas weniger leicht, aber immer 
noch sehr bequem das Kohlenoxyd, laugsam und nur bei 
verstärkter Hitze Äthylen, Acetylen und Benzol, gar 
nicht, oder doch nnr in sehr geringfügigem Malse das Methan. 

Nfthere Angaben über die Verbiennungstemperatoren Ober 
Palladium sind mir nicht bekannt ^ nur die Untersuchungen von 
Philipps*), dessen Angaben aber vielfach im Widerspruch stehen 
SU den Mitteilungen Winklers. 

Nach Philipps beginnt die VerbnOinung von Wasserstoff 
und Luft über Platin- und Palladinmasbest bei 50 — 60*. Unter 
den Kohlenwasserstoffen bieten nach ihm im allgemeinen in 
Gegenwart von Palladium die Paraffine (Methan, Äthan etc.) 
der Oxydation den stärksten Widerstand, die Olefine (Äthylen, 

1) Annales of Philosophy, 25, 428, cit. nach Hempel, Die fetktfonierte 
Verbrennung von Waiaaratoff and Sumpfgas. Ber. d. deatacbm ohmn. Ges., 

XII (1879), S. 1ÜU6. 

2) Ber. d. deutseben cbem. Ges , XI, 118S. 

8) s. s. O. and gasonslytiselM Methoden, läJO, 8. 186. 

4) Lehrbach d. «echn. Gasanalyse, 1892, S. 146. 

5) Americ Cbem. Jooni., 16, p. 168—187 a. 866^77. Bei Bar. d. 
daataohen ehem. Oea., 27, 4, 462. 
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Propylen etc.) den geringsten. Acel^'len und Kohlenoxyd stehen 
in der Mitte. 

Methan verbrennt nacli Plnlipps über Palladiumasbest 
erst zwischen 404 und 451 Ebenso Äthan. 

Da ich weitere Angaben, wie gesagt, in der mir zu Gebote 
stehenden Litteratur nicht aufgefunden habe, die Ergebnisse sich 
aber teilweise widersprechen, so habe ich selbst noch einige 
Versuche nach dieser Richtung hin zu meiner Orientierung vor- 
genommen. 

Ich benutzte zu diesem Zweck eine (rlasröhre von ca. 0,5 cm 
lichter Weite, in welche auf der einen Seite conachsial ein 
Thermometer eingeschmolzen war, dessen Mantelraum in direkter 
Kommunikation mit dem Innern der Röhre stand. Die Röhre 
selbst war bis über das Quecksilbergefäfs des Thermometers 
hinauf mit 50proz. Palladiumasbest locker angefüllt, die ganze 
Röhre mit einer NickeUndrahtspirale umgeben und dann noch 
mit tiiiMii OlMmantel verseben. Mit Hilfe des elektrischen 
Stromes und eines Rheostaten liefs sich das Innere der Röhre 
auf jede gewünschte Temperatur bringen. 

Durch diese Rohre leitete ich das so untersuchende Gas, 
nachdem es vorher genügend mit Luft gemisehi, und die Mischung 
durch eine Waschflasche mit Barytwasser von allen sauren Be- 
standteilen (vor allem CO 2) befreit war, in langsamem Strom. 
Hinter der Palladiumasbeströhre war dann ein ca. 30 com 
fassendes Waschfl&schchen eingeschaltet, das etwa 10 cem einer 
0,2proz., mit PhenolphthaleYn rot gefärbten Sodalösung enthielt. 
Die Entfärbung dieser Flüssigkeit gab mir den Zeitpunkt und 
damit die Temperatur an, bei der die saueren Oxydationspio- 
dnkte anftiaten. Mit dieser Methode konstatierte ich folgendes; 

1. Kohlenozyd wird yon 125^ an su 00« oxydiert, 

2. Bensoldfimpfe werden zwischen 210 und 220^ oxydiert 

3. Alkoholdiimpfe zwi.schen 220 und 230«, 

4. Athyläther zwischen 180 und 200 » 

5. Petroleumftther swisohen 190 und 210 ^ 

6. Aoetylen iwiscben 260 und 300^ 
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7. Äthylen^) zeigte bis su 300^ noch keine Oxydation»- 
eracbeinungen, bei höheren Temperaturen su prQfen, erlaubte mir 
leider meine Vorrichtung nicht. 

Anfeerdem bestimmte ich noch die Oxydationstemperatur 
des Ammoniaks, für welches ich 170— 180 fand. Schwefel- 
wasserstoff wird oxydiert sq Schwefel und Wasser. 

Diese Befunde stimmen nicht ganz mit den oben angefahrten 
▼on Philipps fiberein, da das Kohlenoxyd in Bezug auf seine 
Verbrennllcbkeit in meinen Versuchen an erster Stelle steht, 
wahrend Philipps es zusammen mit dem Acetylen zwischen 
die Olefine und Paraffine einschiebt. Dafs das Äthylen in 
meinen Versuchen bis 300^ keine Verbrennungserscheiuungen 
zeigte, liegt auch zum Teil vielleicht daran, dafs nach Wilde') 
Äthylen in Gegenwart von Platinschwarz (also wohl auch von 
Falladiumscliwarz) Äthan bildet , welches ja ebeuso wie das 
Methan erst über 4U0" oxydiert wird. 

Philij>ps gibt im Gegensatz dazu, wie oben citiert, an, dafs 
die Olefine am leichtesten angegriüen werden. 

Übrigens soll die Oxydation des Kohlenoxyds nach ihm bei 
Gegenwart von Wasserstoff schon unter 100° beginnen. Dies 
scheint, nach dem Ausfall meiner Untersuchungen, richtig zu 
sein^). Halte ich mich demnach an die Angaben von Winkler 
und meine Versuche, so mufs es möglich sein — vom 
Wasserstoff sehe ich ab — bei Einhaltung besti ni luter 
Tem j)era t nren (z. B. 150°) das Kohlenoxyd gesondert 
zu verbrennen, während bei höheren Temperaturen 
Kohlenwasserstoffe mit verbreunen (aufser Äthan, Me- 
than und vielleicht Acetylen). 

Da es mir zunäch.st diirauf ankam, eine quantitative Be- 
stimmung kleinster K oh 1 e n o.\ y d me ngen durch Verbrennung 
zu erreichen, so mufste ich versuchen, bei meinem Apparat die 
Temperatur der Palladiumfi&cbe zu messen, zu regulieren und 
konstant zu erhalten. 

1) BaiB, Mia Ithyltnbromid niid Zink hevgeatellt 

2) Ber. d. deutschen chem. Gesellteluift, Bd. VII, 8. 864^ 367. 
8) Vgl. S. 306 und 307. 
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Die Messung wfirde am sichersten thennoelektrisch aas- 
geführt werden. Aus ftufoeren Gründen war das in diesem FaU 
mit Schwierigkeiten ▼erknfipft, und ich hahe daher eine an- 
nfthemde Messung (Differenzen von einigen Graden spielen hier 
keine Rolle) auf folgendem Wege versucht 

Das in dem OzydationskOrper eingeschmolxene Thermometer 
giht natürlidi nicht die Temperatur des Palladiummantels an. 
Letsterer ist stets niedriger temperiert als das innere Thermo- 
meter anzeigt. Dagegen gibt das Thermometev darüher Aus* 
kunft, oh Temperatur Schwankungen eintreten, und diese 
Schwankungen der Innentemperatur werden im gleichen Sinne 
auf die Temperatur der Mantelflfiche wirken. 

Legt man ein gewöhnliches Thermometer mit seinem Queck- 
silbergefäfs an die Mantelflftche, ao wird dasselbe die Temperatur 
zu tief angeben. Einige Abhilfe läfst sich schaffen, wenn man 
das Quecksilbergefäl's mit einer Lage Asbestpapier nach aufsen 
hin zudeckt, das relativ beste aber schien es mir zu sein, Sub- 
stanzen von bekanntem Schmelzpunkt auf die heifse 
Mantelfläche aufzutragen und daran die Temperatur der Fläche 
zu messen. 

Die Temperatur, welche für die Verbrennung des Kohlen- 
oxyds wünschenswert ist, beträgt 150 — 160°. Als Teatmatcrial 
für diese Temperatur enipüehlt sich die Citronensäure , welche 
bei 154°, und der Ruhrzucker, welcher bei KJO" sclnnilzt. Will 
man renij)eraturon über 200" haben, so kann man entsprechend 
höher schmelzende Subsüuizen benutzen. 

Die Variation d e r T e m p e r a t u r e n geschieht am besten 
durch Einsciiallen eines Rlieostaten. 

Benutzt man den Stron) einer städtischen Centrale, so ist 
derselbe zumeist als gleichniäfsig anzusehen, und hei derselben 
Rheostatensiellung wird nach kurzem die roniperatur des Innen- 
thermometers stets die gleiche sein und sich konstant halten. In 
meinen X'ersuchen konnte ich stets genau bis auf 5° regulieren. 

Hat man durch Auftragen der »Substanzen von verschiedenem 
Schmelzpunkt den richtigen Temperaturpunkt der Manteltläche 
eruiert, und dabei den Stand des Ximenthermometers abgelesen 
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und gemerkt, so braucht man hinfflider nur auf diese gewisse 
Innentemperatur einzustellen, um sicher zu sein» dafe die Mantel- 
fläche annfthemd die gewünschte Temperatur hat. Mehr ist 
nicht nötig. 

Auch bei Benutzung eines Äccumulators läfet sich eine kon* 
slante Temperatur, wenigstens für einige Zeit erzielen, wenngleich 
der Strom einer Centrale stets vorzuziehen ist. 

Übrigens halte ich zur Ausführung der beschriebenen Methode 
den elektrischen Strom nicht für absolut notwendig. 

Es erscheint mir glastechnisch wohl möglich, eine Flasche 
KU konstruieren, durch welche central von oben nach unten durch- 
geführt, resp. eingeschliffen, ein Glascylinder geht, welcher als 
Träger für den Oxydationsoylinder dient, und dafs mittels Gas- 
flämmchens, event. mit Zuhilfenahme eines Tliermoregulators, die 
Erhitzuno; (l<'r Oxvdationsfläche erreicht wird. 

Ich hai)e im folgenden, wenn nielit besonders bemerkt, immer 
Mauteltemperaturen von ca. 160^ benutzt. 

Die Ausführung eines kompletten Versuches ver- 
läuft nun f oigendermafsen: 

Die Flaschen, deren Inhalt genauestens durch 
A i c Ii u n g bestimmt sein m u f s , werden mit W asser goreinigt 
und getrocknet. iJas Trocknen darf nur durch Auswischen mit 
einem sauberen Tuch, oder durch Eiublasen warmer Luft ge- 
schehen , da etwa zur Trocknung benutzter Alkohol und Äther, 
selbst wenn nur kleine Mengen zurückbleiben, wenigstens bei 
höheren Temperaturen energisch durch Palladium oxydiert wird. 

Nach Einsetzen der eingefetteten Verschlufsstücke (man 
prüfe die Flaschen unter mäfsigem Druck mittels Manometers 
auf wirklich dichten Schlufs) werden die ebenfalls gut eingefet- 
teten Glashähne geöffnet und die zu untersuchende Luft gleich- 
müfsig (am besten indem man ein (Jabelrohr beim Einbla.seii oder 
Einsaugen l)enutzt) mittels Blasebalg oder Wa.sserstrahlluftjtumpK) 
in die Fla.'scben eingetrieben, nach dem gleichen Priucip wie bei 
der Pet te n k 0 f e r sehen Koiden.säurebostinunung. 

Sodann schliefst man die Mähne, liest am Thermometer der 
einen Flasche die Lufttemperatur, an einem Barometer den Luft- 
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druck ab und fügt nun zu dem Inhalt der Oxydation«- 
flasche eine geringe Menge (ca. 20 ocm) reinen Wasser- 
stoffgases, der in einem kleinen, nadi Art der DOberein- 
schen Feuerzeuge konstruierten Miniaturgasentwicklungsapparate 
Yonfttig gehalten werden kann. Man fQllt damit am besten eine 
Hempe Ische Bftrette und l&fet unter gelindem Überdruck den 
Wasserstoff durch das bis auf den Boden reichende Rohr der 
Oxydationsflasche eiustrttmen. 

Sodann dreht man den Hahn wieder ab, schliefet £e Oxy- 
dationsflasche an die elektrische Leitung au, bringt dadurch den 
Palladiummantel auf die gewünschte Temperatur und tlbeiläbt 
das Ganze eine gewisse Zeit hindurch (s. u.) sich selbst. 

Die Zugabe von Wasserstoff ist, wie ichgefnnden 
habe, nötig, da ohne denselben etwa vorhandenes 
Kohlenoxyd unvollstäudig oder ftufserst langsam 
verbrennt. 

Nachdem die Erhitzung eine gewisse Zeit angedauert bat, 
wird der Strom abgestellt. Die Flasche hat sich während der 

Zeit, wenigstens an ihrer oberen Wölbung leicht erwärmt (30 bis 
35% und es besteht ein mäfsiger Überdruck im Innern. Vnx 
letzteren zu beseitigen, kühle ich die Fhische kurz- (ca. .ö Min.) 
unter der Wasserleitung nnd lasse dnuu durch das bis auf den 
Boden reichende (üasiohr Baryt wasser') aus einer C remerschen 
automatischen Pipettf^ zn löOccm genau einHiers(»n, Es ist dabei 
zu beaclUcn, dals keine Flüssigkeit im Rohre bleibt, anderseits 
bei zu starker Abkühlung der Klasebe und dadnrch bedingtem 
negativen Druck keine Luft nachge^angt wird. Vielmehr wird 
bei dem ersten Lnftbläschen, das (bei geneigter Flasche) im Baryt- 
wasser aufsteigt, der Glashahn al)ge8chl<)ssen. Die geringe Menge 
Luft, die datui iiachgeln'ten ist, kann man vernachlässigen. Will 
man aber noch genauer sein, so treibt man das in der Röhre 
stehen gel )li ebene Barytwasser mittels reinen Wasserstoües (wie 
oben) hinein. 

1) Am besten das übliche Barytwasser der Pettenkof ersehen Oü^- 
UestimmniiK I ccni = ca. 1 mg 00|). Za stuk verdCnntes BarytmMaaT 

absorbiert schlecht. 

Archiv ffir Hygiene. Bd. XLVI. 21 
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In gleicher Weise wird'die andere Flasche, die »Kontroll- 
f laschet mit 150 ccm Barytwasser heschickt, sodann beide 
Flaschen, wie bei der Petten koferschon Kohlensäurebestim- 
mung ir> Minuten lang geschüttelt, was hier durch stofsweises 
Hin- und Herrollen geschieht^), durch l^mschwenken die ganze 
Flüssigkeitsmenge plus etwaigem Kondenswasser gesammelt, die 
Flasche etwas scliief ge^^tellt, so dafs alles Baryt wasser in einem 
Winkel znsaniraonläuft und nun das Barvtwtisser, am besten 
mittels der Wasserstrahlluftpumpe entweder in die Cremersche 
Pipette oder direkt in ein Fläschchen hereingesaugt, das zu diesem 
Behufe vorübergehend mit einem spritztiaschenähnlichen Ver- 
schlufs versehen wird. Das entweder so direkt oder aus der 
Crem ersehen Pipette indirekt mit Barytwasser gefüllte Fläsch- 
chen yrird gut verschlossen beiseite gestellt und nach dem Ab- 
sitzenlassen die klare überstehende Flüssigkeit mit einer Oxal- 
säure titriert, von weicher 1 ccm 1 oder 0,5 mg CO 2 entspricht. 

Boi der soeben geschilderten Entnahme des Bsurytwassers 
wird eine nachtrSgliche K ohlenaftureaiifnahme aus der Luft auf 
ein Minimum eingeschränkt, vor allem, wenn man die Procedur 
in einem gut gelüfteten Kaum vornimmt. Werden aber wirklich 
kleinste Mengen aufgenommen, so hebt sich dieser Fehler durch 
die gleichzeitige Bestimmung in der KontroUflasohe auf. 

Hat man Luft su untersuchen, welche voraussichtlich sehr 
reich an Kohlensäure ist, so läfst man sie beim Einblasen m die 
Flaschen vorher einen mit Natronkalk gefüllten Absorptionsturm 
durchstreichen^}. 

Als Beispiel möge folgender Versuch ausführlich mitgeteilt 
werden. 

Kflnstlich mit Kohlenoxyd angereicherte Loft wird gleichmAfsig in beide 
FlMehen eingeblaaen. Temp. 90*. Berometeratand 760. In die Oxydationi- 

flascbe werden ca. 30 ocm reiner Wueentoff nachgegeben und die Flasche 
dann 1 '/s Stunden lan^ an die elektrische Leitung angeschlossen, so datf 
die Temperatur der Palladiumschiclit 150 — 160* beträgt. Nach dieser Zeit 

1 VÄnv Benetsnng de* OxydationskOrpera ist bei einiger Vonidit ans- 

geachloBsen. 

2) Diese« ist s. B. bei den am SchloCi mitgeteilten Versuchen ge- 
schehen. 
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Abstellen de» Stroms, KUbleu der Flaeche und EiuliierBoalauBün von 150 ccm 
BarytwBBSw. Aaeh in di« nraite (KontroUXlasdie werden nach leichtem 

Abkählen 150 ccm BarytwasMr gefflllt Sodann werden beide Flascben 
gleicbmarsi^ 15 Minuten lang geschüttelt (vr»>ro11t\ nmiroHchwfMikt und das 
Barytwasser in l-lftschcben abgesaugt. Titration nach Absetsen des Nieder- 
■chlagee. 

80 ccm nninllngliehet BaiytwaaMr') vertnnnehen S9,76cem Qalslai« 

(1 ccm = 1 mg CO,). 

.'W ccm Barytwasser aus der Kontrollflasche verbrauchen 28,05 ccm 
Oxalsäure. 30 ccm Barytwasser aus der Oxydationsfiasche verbrauchen 
S^OO com Oxabftnre. Demnach waren in der Kontrollflaaehe vmluuiden 

^*'^^^) ^ = ^'200 Kühlensäure von U*^ und 760 B und in der 
Oxjdationaflaaehe W^|6>fi") ^ . 7^5 ^ KoMenainro Ton 0« and TCOB. 

Inhalt dar KontroUflaaehe 10648 oem, der QjTdationaflaadie 11179 com. 
Dar Inhalt baidar, anl 0* nnd 7Q0B ladnriert, «gibt: 

Kontrollflasehe = 0974,5 ccm 
Oxydationsflasche = 10279 » 
demnach Kohlensfturegehalt der Luft in der 

KontroUflaaehe = 0,4261 
OKydationaflaaeha 0^7981 > 

Also daidi Oxydation 

mehr gebildet CO, — 0^8400 »/oo 
Da 1 Vol. Kohlenoxyd bei der Verbrennung 1 Vol. Kuhlensilure bildet, 
so hatte also die untersuchte Luft einen Kohlenoxydgehalt von 0,3400 Vm* 

Um die Genauigkeit der Methode su prüfen war 
zweierlei nOtig. Einmal muüste durch Vecsuche mit reiner Luft 
festgestellt werden, wie groDa die Differensen ausfielen, nnd zweitens 
mufste bei bekanntem Kohlenoxydgehalt untersucht werden. 

V^on den Versuchen mit reiner Luft sind in der Tabelle vier 

angeführt (Nr. 1—4). 

(Siehe Tabelle auf 8. 304.) 

Wie ersichtlich, ist der Versuchsfehler gering und be- 
trögt '-) im Mittel ± 0,0096°/oo, während die gröfsten Ab- 
weichungen in diesen vier Versuchen nach der positiven und 
negativen Seite hin zusammengenommen 0,0242 '^/oo betrugen. 



1) Dasselbe wird natürlich, wie Üblich, unter gutem AbschluTs gegen 
Kohlanatora aufbamlut. 

S) Voran«gaaatirt, dafii die Loft im Freien atata kohlanozydfrei war. 
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Um Luft mit bekanntem Kohlenoxy dgehalt ZU 
untersuchen, wurden beide Flaschen durch längeres Durchsangen 
mit Luft aus dem Freien gefüllt, Temperatur und Barometer ab- 
gelMeUt und nun in die Oxydationsflasche gemessene Mengen 
Ton reinem, aus Ameisensäure und konzentrierter Schwefels&ore 
heigeatelltem Koblenoxyd gegeben. 

Zum Abmessen des Kohlenozyds, welches sich in einem 
Gla^asometer befend, und dessen Temperatur durch ein einge- 
fügtes Thermometer kontrolliert werden konnte, benutate ich die 
MefsrOhre eines Nitrometen von 50 com Inhalt'), welches mittels 
Sdüaudies mit einem Niveaurobr verbunden war. Die Teilung 
des Meisrohres betrug Vs com, so dab Via bequem und ziem- 
lich aidier geschätzt werden konnten. Diese MefsrOhre wurde 
zu etwa *li mit reinem Eohlenozydgase gefüllt. 

Bodann füllte ich das Mefsrohr einer Hempel sehen Bürette 
mit reinem Wasserstof^as, und verband nun die AbstrOmungs- 
Offnungen beider Röhren mit je einem Ansatz eines kleinen 
Zweiwegehahns. Die Ansatzstücke bis zur Hahnbohrung wurden 
sozgfäliig aus den MefsrOhren erst mit Kohlenoxyd und dann 
mit Wasserstoff gefüllt, und die gemeinsame Ableitung des 
Zweiwegehabns auf diese Weise von CO befreit. Sodann wurde 
sie mit dem bis auf den Boden reichenden Rohr der Oxydations- 
flasche verbunden. Nach genauer Ablesung wurde ein gewisses 
Quantum Koblenoxyd in die Flasche herübergedrfickt, wieder 
abgelesen, und durch Umrtellen des Zweiwegehahns die kleine 
Kohlenoxydmcnge durch 20 — 30 ccm Wasserstoff quantitativ in 
die Flasche hineingeblasen. Nach Abschlufs des Hahns wurde 
gleich 1 — 2 Stunden bei 150 — 160** Manteltemperatur oxydiert 
und weiter verfahren wie oben angegeben. 

Sänitliclie Abmessungen wurden auf 0*^ und 7(>0B 
reduziert, und au« dem Pr om i 11 o Ü be rsc h uf s CO« in 
der O X y d at i o n s f 1 a s *• h 0 die durch Oxydation ont- 
standeno Kohlensäure (daa Kohieuoxydj in Kubikcenti- 
metern berechnet. 

1) Eine Hempeladie Bftretto wflrde diMelben Dienste leisten. 
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In dieser Art vorgenommene Untersuchungen tinden sich 
unter Nr. 5—12 in der Tabelle verzeichnet, wobei ausdrücklich 
betont sein mag, dafs es sich hier niclit etwa um ausgewählte 
Analysenresultate handelt. Nimmt man die in den Versuchen 5 
bis 12 gefundene grölste DifEerenz 0,314 ccm in IIP) Luft als 
Mafsstab, so würden sich mit dieser Metiiode Kohlen- 
oxydmengen in einer Verdünnung bis ca. 1:37 000 
nachweisen lassen. Nimmt man den Durchschnittafehler 
(0,141 ccm) als Basis, so steigt die nachweisbare Verdünnung auf 
ca. I : 79000, und nimmt man den Durchschnittafehler der vier 
ersten blinden Versuche als mafsgebend an, so steigt sie auf 
ca. I : 114000. 

Da fast überall in den Versuchen mit kfknstiicher CO-Zu- 
mischung kleine Mengen unverbrannt blieben, so wAre es «ich 
möglich, dafs bei einer gewissen Verdünnungsgrenze Kohlenoxyd, 
selbst bei Wasserstoi^gegenwart, über Palladium nicht mehr ve^' 
brennt. 

Was die Daaer dee Versuches anlangt» so hängt die- 
selbe ab von dem zu onteisuchenden Luftquantum, der GrOfse 
der oxydierenden FlAehe^ und der Tonperatur, welche dieselbe 
bat"). Denn durch letstere wird natürlich die Cirkulations» 
geschwindigkeit beeinflufst. 

Ich habe schon oben wwihnt, dals Kohlenoxyd schon hei 
relativ niedrigen Temperaturen verbrennt» und zwar bereits von 
etwa 125^ ab bei Wasserstoffabwesenheit. 

Je tiefer man mit der Temperatur bleibt, desto sicherer wird 
man das Mitverbrennen anderer Substanzen vermeiden, desto 
lllnger aber wird sich anderseits der Versuch hinziehen. 

Veigleichende Bestimmungen lehren das: 

Es verbrannten z. B. in 1\ Stunden von dem mit Wasser- 
stoff gemischtem Kohlenoxyd bei einer Temperatur von 
Innentbemometer Mantelfläche */• 
950 nicht beriammt 0 
120» » » 16 

1) So viel enthielt rund die OxydationaflMche. 

2) Bei meinem Apparat rund 40 qcm. 
3; In meinen Vernuclien 150 — ^ItiO". 
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Innenthermometer Mantelfläche 
145^ nicht bMtiinmt 

170» t > 



2350 150—1600 



54 

85 
100. 



Damit die Methode den angegebenen Grad von Genauigkeit 
erreicht, ist sorgfftltiges Arbeiten natürlich unerläblich. 

0ie Pipetten müssen wirklich normale sein, am besten anto- 
matiacfae, wie schon oben erwfthnt, nach Cremer, da nur diese 
stets ein absolnt gleiches Flttssigkeitsquantam abiamessen er- 
lauben. Die gleiche Genauigkeit moJGs die Bürette für die Ozal- 
sSnre haben. Benutxt man eine OxalsAure, ron der 1 ecm s 
1 mg COa entspdcht, so mub die Ablesung auf 'j^ Zehntel genau 
aufgeführt werden, bei dünneren Lösungen genügt Ablesung auf 
ein Zehntel, ^oh darf man in den Verdünnungen nicht zu weit 
gehen, weil dadurch die sonst ja sehr beMedigende Schttife des 
Umschlages des Phenolphthalelnrots in Weits leidet. Die hier 
aulgeftthrten Untersuf^ui^en sind vorwiegend mit einer Oxal- 
säure ausgeführt, von der 1 com =s 1 mg CO^. Dabei wurde 
auf scharfes Ablesen in Augenhöhe mit Hilfe eines 
reehtwinkligen Visierdreiecks und auf gutes Zu* 
sammenlaufenlassen der Flüssigkeit in der Bürette 
(5 Minuten Wartenl) geachtet Andere besondere Vorsichts- 
malsregeln wurden nieht angewendet; so wurden z. B. simtUche 
Manipulationen im Laboratorium ohne Rücksicht auf dessen 
Luftbeschaffenheit ausgeführt, wenngleich die Untersudiungen 
im stets gut gelüfteten Zimmer vielleieht noch ein wenig genauer 
ausgefallen wären. 

Der Gedanke liegt nahe, auf die zweite Flasche (die sogen. 
Eontrollflasche) gtmz zu verzichten und sich mit der Ozydations- 
flasche zu begnügeu. Bringt man z. B. zuerst in die Ozydationa* 
flasche 150 com Barytwasser, schüttelt '/i Stunde, saugt dann 
von den 160 ccm genau 90 ab, oxydiert dann, umzumSchlufs 
noch einmal 90 resp. 160 cem naehzufttUen und wieder zu 
schütteln, so lälat sich aus der Titerabnahme der beiden Baryt- 
wass^portionen ebenfalls die Menge der neugebildeten Kohlen: 
säure berechnen. 
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Ich habe eine Reihe von solchen Untersuchungen 
ausgeführt, aber ohne befriedigendes Resultat, da 
die Versuchsfehler hier bis 0,1 "'qo betrugen. Vor allem 
ist nämlich das Absaugen genau gemessener Barytwassermengen 
schwierig, und dann mangelt eine etwaige FehlerkompensatioD 
durch die KontroUÜasche. 

Was die praktisclie Bedeutung der Methoden zum 
Nachweis kleinster Kohlenoxydmengen anbelangt, 
so ist dieselbe wohl eine keineswegs beschränkte. 

VwBchlechterungen der Luft durch Heizunge* und Beleuch* 
tungsapparate der Art, dafs nennenswerte Mengen von Kohlen- 
oxyd dabei entstehen, gehören gewifs tu den Seltenheiten. Nur 
in kleinen schlecht ventilierten Räumen bei gleichzeitiger Be 
nutzung starker Gasheizung (Badestubeu mit Gasbadeölen) sind 
sie leicht möglich und ja auch thatsäehlich nachgewiesen. 

Immerhin, trotz mannigfacher Arbeiten, die sich mit den 
unvollständigen Verbrennongsprodukten bei der Heizung und Be- 
leuchtung befassen^), kann man keinesw^ behaupten, da(s diese 
Frage eine abgeschlossene ist, und es wflrde sich wohl verlohnen, 
mit Hilfe der neueren Methoden manche von diesen Unter 
sochungen wieder anfsunehmen* 

Die von mir angegebene Bfethode scheint mir fflr diese Zwedte 
nicht unpraktisch, denn sie erlaubt durch Variierung der 
Temperatur bei ausreichender Genauigkeit auch an- 
dere verbrennliche Substanzen der Luft in den Kreis 
der Untersuchung zu ziehen. (»Fraktionierte Verbren- 
nungc.) Femer ist Aber die sog. organischen Stoffe in der 
Loft>) noch wenig Sioberee bekannt, obgleich speiaeU von fran- 
zösischer Seite neuerdings nach dieser Richtung hin gearbeitet 
worden ist*). Auch fiber die Frage nach der chronischen Kohleii- 
Qzydveigiftung wissen wir recht wenig. 

1) Eriemann, ZeHeohr. f. Bid., Bd. 18, 8. 816. Cramer, Archiv 1 
Hygiene. Bd. 10, 8. 282. Geelanyden, Archiv f. Hyi^ene, Bd. 22, 3.108. 
Or^haut, a. a. O. Renk, Qeeaiulheit8iu);enieiir, 1804, S. 324 u. A. 

2) Vgl. Uffelmann, Archiv f. Hygiene, Bd. 8, S. 262. Nt^kÄm, Archiv 
f. Hygiene, Bd. 11, S. 896. Archarow, Archiv f. Hygiene, Bd. 18, 9. 229. 

8) Oaatier, Los gas oombmtiblos de Tair. Annale« de CMaBie et de 
Phyriqne, 1901, Vn. Mrie, T. XXII, p. 6-110. 
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Selilierslich wäre die Methode der fraktionierten Verbrennung 
über Palladinni nocli angebracht zur genaueren Analyse de» 
Leuchtgases und des Cigarrenrauches. 

Um die von mir im Vorhergehenden geschilderte Methode 
wenigstens an praktischen Fällen zu erproben, habe ich die 
V^erbren n ungsprodu kte des Auerbrennors und der 
Petroleumlampe, sowie die Verunreinigung der Luft 
durch Tabakrauoh als Untersuchungsobjekte genommen. 
Es sei über die wenigen Versacke daher hier noch kurz be- 
richtet. 

Um eine Anreieheninij: der Luft mit imvollstÄndigen Ver- 
bretmungsprodukten des Auerbrenuers zu erzielen, liefs ich einen 
solchen in dem geschlossenen Kasten des Pettenkof er- 
sehen Res]»irationsapparates eine gewisse Zeit hindurch brennen, 
löschte dann den Brenner von aufsen durch Absperren derGsis* 
Zuführung, mischte die Luft im Kasten durch einen von aufsen 
einschaltbaren elektrischen Ventilator, und saugte sodann ein 
bestimmtes Luftquantum (ca. 100 1) mittels eines luftdicht in die 
Kastenwandung ein^^'^efü^len Glasrohrs in gegal)eltem iStrom durch 
die beiden Flaschen hindurch. In die Oxydationsäasche wurden 
alsdann ea. 20 ccm reiner Wasserstoff gegeben, 2 Stunden 
oxydiert u. s. w. wie oben geschildert. 

Der Auerbrenner brannte in einem Fall 2^4. im anderen 
2^/4 Stunden in dem rund ß'/j cbm fassenden Respirationskasten, 
in bdden Fällen mit gänzUch aufgedrehtem Gashahn. 

Es wurde Verbrennlicbes (Kohlenozyd) gefunden, das eine 
Mal 0,068 %o, das andere Mal 0,078 **/oo, oder, auf den ganzen 
Luftraum berechnet, 442 resp. 507 ccm CO. Es hätte der Brenn« 
also im ersten Versuch stündlich 196, im zweiten 184 ccm ver* 
brennliches Gas geliefert, im Mittel also IdO ccm. Rechnet man 
die stündliche GOs Produktion eines Auerbienners zu 501, so 
würde die Proportion Kohlenoxyd : Kohlensäure sein 1 : 263. 
Gr^hant gibt das Verhältnis wie 1 : 655 an, doch mag im vor- 
liegenden Fall die starke Anreicherung der Luft im Kasten mit 
Kohlensäure das Entstehen unvollständiger Verbrennungsprodukte 

begünstigt haben. Jedenfalls hatte die Luft im Kasten nach 

21 •• 
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dem \'ersuch einen ausgesprochen unangenehmen Geruch (Unter- 
Salpetersäure). 

80 ^ut wie negativ fiel ein Versuch aus, der in sonst ganz 
gleicher Weise mit einer Petroleumlampe ausgeführt wurde, 
welche leicht blakend 2 Stunden im geschlossenen Respirations- 
kasten !) rannte. Nach dieser Zeit war sie im Ausgehen begriffen 
und wurde durch den Luftstrom des Ventilators vOlHg ausge- 
blasen. In den abgesaugten Luftproben fand sich so gut wie 
nichts Verbrenniiches, nämlich nur 0,00 989 

Um die Beimischung des Kohlenoxyds zur Luft beim Tabak- 
rauchen nachzuweisen, rauchten in zwei Versuchen in dem 
ebenfalls geschlossenen Respirationskasten zwei Personen je eine 
Cigarre in 30 — 40 Minuten. Die stark verqualmte Luft wirkte 
auf die Versuchspersonen nur insofern unangenehm ein, als sie 
die Augenbindehaut reizte. Sonstige Beschwerden w^urden nicht 
empfunden. Die Analyse der Luft ergab in einem Fall 0,1 32% 
Kohlenoxyd, im zweiten Falle 0,127 °/oo, im Mittel also 0,129ö^/oo. 
Auf den ganzen Luftraum gerechnet 842 ccm CO. Also wären 
durch das Rauchen einer Cigarre 421 ccm CO entstanden. Diese 
Menge steht mit den Angaben über den Kohlenoxydgehalt des 
CigarrenraucheB im Einklang^). 

Diese Beispiele der Anwendbarkeit der Methode mögen ge- 
nflgen. 

Weitere Untersuchongen mittels derselben behalte ich mir vor. 
1) Frite Wahl, Aroh. f. d. ges. Phys., 78, 8. 262, 1899. 
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\UH dem Attititllotien II> HTtenlMclicii Institut Ux Iltimburu:. 

Beitrafr zum (hTzciliiren Stande 

A b wasserre i nigu n crslrage 

mit beacinderer BorückRicbti^uii;; der 

hiolo^isclirii IUMiii;^iiiiü;svertalimi. 

Von 

Prof. Dr. Üiiiibar. nn<i Dr. K. Tliumin. 

Direktor de« Ilyvivtiltchtti Iiutituu Chemiker der KMrv.TsiichnHiiliutP 

Hninburir ffir J^ioluiissor 

(ir. 8» IVeiH M. 4.—. 

2elt«chrirt fllr Medizinalbeaaie 5o. 11. 1. Tl. 9i. 

Ks blnrt wolt mehr al§ der Titel Tenprioht. iriHorern als sich nicht mir mn eluen 
BeltraK ruin dcr/oltt^-ii Stunde der AJ>\va«iern*ltilL'-ini«rafrn!j-o hriiiilr>lt • das Ruch enthAli 
vielmehr einen Uifi-n Überblick illier das t hren überhanpt 

und t>eh«tuli>lt ; ; llen da» Oxydntionüverfiii itlonen »uf d»!» 

Aanfflhrlichfcte i:iiupu>oheinl der unbostritten- uii «ic» l'roi. iMiiioar auf dem Oeblete 

der Abwu.'«aerri*iijlKuiiK kiinii dds flueb den 1- -ii Anspruch darnut erheben, als das 

befite, wft« die Utenitur tiUher iIiin'ilMT ►.'«'»•riifiii jun, l«'Xo!chnet zu werden. 

\u« rt«ni Htniil lU'licn I lyurlonlMC'licMi Ini«tlttit Iti lliiniltntv. 

Leidhdeii 

fflr lili- 

Clieniisclie Untersuchung von Abwasser 



von 



Dr. K. Farnsteiner. Dr. P. Buttenbei-^f. 
Dr. 0. K4»rn. 

iliemiker nni Hygieni««li«ii iiistltni xu Hrnnbiir?. 
Preis M. iJ — . 

Die Frage der Be-ieitigung und der Reinigung BtttdtiBcljer und indu- 
strieller Scbuiutzwusser gewinnt von Jahr zu Jahr an tie<leutung; eii ergibt 
sich hieraus in sablreichen Fällen die Notwendigkeit, diese AbwaiMer sowohl 
in rohem Zustande, als auch nach erfolgter Reinigung einer chetnischen 
Untersuchung zu unterwerfen. 

Eine sacbgeniftsse Unteraucbung der Abwasser ist keine leichte Aufgabe. 
Wahrend die Methoden zur Untersuchung von Trinkwasser als hochentwickelt 
gelten können und in trefflichen Werken eine susainnienfussende Durstellung 
und Würdijiung erfahren haben, horrsoht auf dem <iebiete der .■\b\v;is8er- 
untervurhiing noch eine gewi»i<e Unsicherheit. Manche für die UnterHiicbung 
von reinein Wasser brauchbare und wertvolle Methoden und Reaktionen 
können, ohne Kritik auf .\bwasBer angewendet, unrichtige oder geradezu 
falsche ErgebnisBe liefern. Ks kommt hinzu, da-ss einige Methode» in ilen 
Laboratorien der verschiedenen Länder in no abweichender Form ausgeführt 
werden, dass <lie Ergel>niRHe untereinander gar nicht vergleichbar sind. 

Auf Anregung des Herrn Direktors des Hamburger staatlichen Hygie- 
nischen ItiHtitiites, Professor Dr. Dun bar, unternahmen es die Verfasser, in 
oben angekünrligtem Werke, auf Grund der im Hamburger Institute gesam- 
melten Erfahrungen die Methoden der Abwasserunter^iachung zu sichten und in 
kurzer, aber auch dem Fernstehenden verständlicher Form zusammenzufassen. 
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Soeben erschien : 

Leitfaden der Hygiene 

für Techniker, Verwaltungsbeamte u. Studierende dieser Fächer. 

Von 

Professor H. Chr. Nussbaum in Hannover, 
ca. 40 Bogen mit zahlreichen Abbildungen. Preis eleg. geb. M, 16. — . 

Aus dem Inhalts-Verzeichnis: 



I. Die I-uft. 

U. Die Lüftung der .\uf- 
entholtsräume. 

III. Die Wärme. 

IV. e lIciziiDg. 
V. Die Kleidung. 

VI. Das I.icht. 

VII. Die Tagesbeleuchtung. 



VIII. Die kUnstl. Helcuchtg. 
IX. Der Boden. 
X. Der Städtebau. 
XI. D.is Wohnhaus. 
XI l. IHe Schule. 
XIIT. Das Krankenhaus. 
XIV. Die Kaserne. 
XV. D.IS (lefangnis. 



XVI. Die Wasserversorgung. 
XVII. Die Beseitigung der 

Abwässer und Abfall- 
stoffe. 

XVIII. DieLcichenbcstattung. 
XTX. Die Gewerbthätigkeit. 
XX. Bakteriologie. 
XXI. Die Ernährung. 



Einige Urteile der Presse: 

. . . Der Inhalt dieses ljuches crscht-int uns so wertvoll, dass wir vielleicht mit 
Erhxuluiis des Verfassers Gelegenheit nehmen werden, kurze Auszüge au.* demselben 
über besonders aktuelle Fragen unseren Lesern in der »Technischen \Voche< vor- 
zufüliren. Wir können die .Xnschaffung dieses interessanten Buches, welches auch für 
den gebildeten l^aien gut verständlich geschrie!)cn ist, durchaus eni))fehlcii. 

f Techms>he Wexhe.J 

. . . D.1S Werk, das unseres Wissens einzig in seiner Art ist, soUic in keiner 
städtischen oder ttbcrhaupt kommunalen Bibliothek fehlen. ( Gtmtinde- V^tni'altungsblatt.) 

. . . Jeder l'achmann, und der es werden will, muss an dem Buche seine helle 
Freude haben und wird in den klaren. lichtvollen und leicht fasslichen .Xusführungen 
der Anregung und Belehrung nicht ermangeln. . . . 

(Zfitschrift für Polizei- tiud Vertcattungsl/tanite.) 

. . . .Mies in .illeni : der Leitfaden i>t ein vollendelcs Werk, das nicht nur dem 
Fachm.inne reiche Helchrung bringt und nirgends itn Stiche lässt, M>ndcm auch dem 
Laien ein Urteil Uber die hygienischen Verhältnisse seiner näheren und weiteren Um- 
gebung ermöglicht. (Münchner Allgemeine Zeitung.) 

. . . l>a,s Buch bedeutet mehr als ein wertvolles llan<lbuch, es ist für den Tech- 
niker ein wichtiges Rüstzeug, insofern es ihn befähigen ^oll, viele Fragen deren Be- 
antwortung bisher anderen Faktoren Ulierl.issen Idieb, selbst zu lösen. Es ist deshalb 
f*lr alle diejenigen, die als Verwaliung>bearnte oder in öffentlicher Arbeit stehen, un- 
entbebi'lich, un<i <ler Verfasser darf das Verdienst in .Anspruch nehmen, mit seinem 
Werke der deutschen Technikerschaft ein wertvolles Geschenk gemacht zu haben. 

(Deutsche Bauhütte.) 
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Beobachtungen ftber die Eigenbew^ong der Bakterien. 



Prof. Dr. K. B. Lehmann 
vad 

Dr. Eugen Fried, approb. Zahnant^). 

(Aus dem hygieniBchen Institut in Wflnbmg.) 

1. Die Geschwindigkeit der Eigenbewegung einiger Balcterienarten. 

Die Litteratar enthilt unseres Wiasena keine einnge quan- 
titative Angabe über die Geeobwindigkeit der lügenbew^gung 
der Bakterien. Wohl ist Ifingst allgemein bekannt, dab sich die 
kleinen GholeraTilvionen and die schlanken Typhusbakterien 
rascher als die plumperen SubtiliabaoiUen bewegen, aber nirgenda 
findet sieh ein Versuch einer Messung. 

Unsere Methode der Gesehiwndigkeitsbestimmqng bestand ein- 
fach darin, zu beobaohten, in welcher Zeit im h&ngenden Tropfen 
ein IndiTidttum unter einer gewinen Zahl grofser Teilstriche eines 
Okularmikrometers vorbeiglitt. Da bei unseren Versuchen einem 
grofsen Teilstrich des Okularmikrometers 9 1* wirkliehe Weglfinge 
entsprachen, so war die Berechnung der Resultate sehr einfach. 

Die Untersuchungen, ttber die wir suerst berichten, sollten 
für folgende Bakterien unter den gewühnlichen Untersuchungs- 
bedingungen Werte liefern. 

1. Bacillus subtUis, 4. Bacterium typhi, 

2. Bacillus megatherium, ö. Vibrio cholerae, 

3. Bacterium vulgare, 6. Bacillus tetani. 

1) Vergl. £. Fried, Biologisch« btudieu über iliu Eigenbewsgang der 
Bekterien. Dissert philo«., Wflnbiiiig, 190S. 

AioihlT für Hfgtaiw. Bd. XhYL 22 
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Sämtliche [Jntersuthun^eii wurden bei Zimmertemperatur 
(18 — 2()"<' ) ausgeführt; die Kulturen (gewöhnhche Nfthrbouillon) 
wurden /.umeist nach 7 — Sstündigem \'erweilen im Brutschrank 
(37" C.) untersucht, da sich /.eigte, dafs um diese Zeit die Be- 
wegung stets eine besonders lebhatte war. Bei sämtlichen Präpa- 
raten (natürlich in» hängenden 'IVopfen) wurde auf eine ni(>glichst 
geringe Einsaat zur Erleichterung der Arbeit geachtet, da diese 
das Auge ohnehin schon sehr anstrengte und ermüdete. Aus 
den zahlreichen Eiiizelheol)achtungen, zu denen einzelne zufällig 
in günstiger Richtung sich bewegende Stäbchen benutzt wurden, 
stelheii wir Mittelwerte fest. Unborücksicbtigt blieb dabei, dala 
einzelne SiiU)chen überhauj>t still lagen 

Hierauf wurde genau m der gleichen Weise eine zweite 
Versuchsreihe angestellt, ein Mittel aus ihren Einzelcrgchnissen 
berechnet, und hierauf aus den Mittelwerten der beiden \'ersuchs- 
reihen ein neues Mittel bestimmt. Wir teileu eiue Versuchsreihe 
für Subtilis im Original mit: 

Tabelle 1. 
BmUIus subtilis. 



Die wnselnen Stibchen legten inrfl^: 



Mr. 


in 

i8«kunden 


Teilatrlcbe 


aUo 

Ten»ti1«-he 

1 flekund« 


Xr. 


in 

jitekiinden 


Tellatiiehe 


also . 
TeiUtrIebe 
lu 


1 




2,2 


lö 


9 


10 


1.1 


2 


il 5 : 6 


Iß 


16 


1 ^ 


4 


0,8 


3 


8 


4 




17 


1 6 


3 


08 


4 


6 


6 


1,0 


18 


8 


5 


0.6 


5 


. 5 


10 


•2.0 


ly 


7 


7 


1.0 


6 


8 1 6 


ü,7 


2U 


12 


10 


0.8 


7 


i « 




1.0 


81 


: 5 


6 


i,a 


6 


:| 10 


8 


0.8 


22 




4 


1.1 


9 






l.'i 


23 




2 


1.3 


10 






1.0 


24 


2 


2 


1.0 


n 


;i * 1 6 




S6 


j 4 


5 


1.0 


IS 


' 4 


3 


0,7 


36 


4»/. 


5 


1.1 


13 


' 5 




1.2 


Aleo im Dnrebeebnitt: 2&6:86ss=l.l 


14 


i " 


1« 


M 











1) Eravnte Untemaehiuigen Tuümu mir geeeigt» dab die Extreme der 

<JeBch windigkeit noch gröfsor und kleiner gefunden werden können, für die 
Mittelwert« bin ich aber zu fttmlicben Zahlen gekommen. Lehmann, 
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Also im llittol auf 26 Einselbeobachtangeii in 1 Sekunde 
1,1 TeilBtriohe. 

1 TeUatrich =: 9 mikrii. 1,1 * 9 = 9,9 ft oder rund 10 ^, 
d. h. es betragt die Geschwindigkeit des Subtilis pro Sekunde 
10 SS 0,01 mm. 

Oder SU 1 mm sind 1 Minute 40 Sekunden nOtig. 

Nehmen wir das Mittel aus den drei höchsten Werten, so 
eigibt sich 

pro 1 Sekunde 0,017 mm oder 1 mm in 59 Sekunden. 
Nehmen wir das Mittel aus den drei niedrigsten Werten, so 

finden wir 

pro 1 Sekunde 0,006 mm oder 1 mm in 2 Minuten 38 Sekunden. 

In der zweiten Versuchsreihe mit Bacillus .sul)tili.s wurden 
24 Ein/elbeobachtungen gemacht und merkwürdigerweise genau 
wie das erste Mal gefunden 

mittlere (Geschwindigkeit pro Sekunde 0,01 mm 
zu 1 nmi wird gebraucht 1 Minute 40 iSekuncieii, 
Mittel aus den drei höchsten Werten pro 1 Sekunde 0,014 mm 
Mittel aus den drei niedrigsten Werten 0,007 mm. 

Wir unterlassen es, Eänselbeobaohtungen fttr die ttbrigen Arten 
(je sweimal 16—35 Beobachtungen) mitzuteilen, bemerken nur, 
dafs schon bei dem rasch bewegtidien Typhus die Beobachtung 
ziemlich schwierig war. Bei dem Gholeravibrio ist die Bewegung 
so schnell, dab wir die Geschwindigkeit der schnellsten Individuen 
nicht mehr messen konnten. Wir sind der Meinung, dab die 
mittlere Creschwindigkeit des Choleravibrio höher ist ab unser 
Mittelwert und sich dem Mittel aus den drei höchsten Werten, die 
wir feststellten, nilhert. — Die Beobaditungen an Bacillus tetani 
wurden in einer kleinen, durch P^gallussäure und Natronlauge 
sauerstof&ei gemachten Gaskammer angestellt Merkwtlrdiger- 
weise erhielten wir auch bei aerober Beobachtung keine wesentlich 
verschiedenen Werte. Dabei seigte unser Tetanusbacfllenstamm 
in seinen Kulturen durchaus das Bild einer anaOroben Art. 

In tabellarischer Form lautmi die gefundenen Zahlen wie in 
Tabelle II 8. 314 angegeben. 
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Tabelle U. 



In 1 Sekunde legten tarück (in mm; : 







L 
Beihe 


n. 

Reihe 


Mittel- 
werte 


Mittel eaa 

den 
8 höchst 
Werten 


Mittel aus 
den 

S nied. 
Werten 


J 


Cholera .... 


j 0^034 


0,025 


0,080 


0,047 


0.013 


2 


Typhus 


0.017 


0,019 


0,018 


0,03 


Ü,006 


8 


Vulgare .... 


0.016 


0.018 


0,014 


0,022 


0,Ü07 


*( 


TMaana .... 


i 0,01 


0,012 


1 0,011 


0,014 


OjOOS 


5 


SubüliB 


0,01 


0,01 


O.Ol 


0,016 


0,006 


*l 


Megettierinni . . 


j 0»007 


0.006 


0,0075 


0,01 


, 0,004 



Oder rar Dorehlaafiing von 1 mm brauehten : 







I. 


n. 


Mittel- 


Mittel aus'Mittel aas 

den den 






Reibe 


Reihe 


werte 


8 höchst. 
Werten 


3 nied. 
Werten 


1 


Cholera .... 


29 Sek. 


40 Sek. 


34'/, .Sek. 


22 Sek. 


76 Sek. 


2 1 




ö» Sek. 


54 Sek. 


56 Sek. 


33 Sek. 


165 Sek. 


8 


Vulgare .... 


1 67 Sek. 


80 Sek. 


78 Sek. 


47 Sek. 


184 Sek 




1 

1 Tetanus .... 


I Min. 
, 40 Sek. 


1 Min. 
25 Sek. 


1 Min. 
25,5 Sek. 


78 Sek. 


118 Sek. 


6 1 




1 Min. 
40 Sek. 


1 Min. 

40 Sek 


1 Min. 
40 Sek. 


65 Sek. 


150 Sek. 


•1 


Megatherlnm . . 


: 2 Min. 
20 Sek. 


2 Min. 

3 Sek. 


2 Min. 
11 Sek. 


97 Sek. 


892 Sek. 



Aus der Betrachtung der Tabellen ergibt sieb: 

1. Wie dies dem subjektiven Eindruck entspricht, ist die 
Reihenfolge der Geschwindigkeit gefunden: Cholen, 
Typbus, Vulgare, SubtUis, Tetanus, Megatherium. 

2. Die Bewegung der raschesten Bakteiienarteu übertrifft 
die der langsamsteii ungeffthr um das Fflnffaohe an 

ScfaneUiiMt- 

3. Die schnellsten Individuen einer Art Übertreffen die lang« 
samaten der Reichen Art etwa um das Doppelte bis 
Fflnfbehe. Hierzu ist au bemerken, was aus den Tabellen 
nicht hervorgeht, dafo meist die kürzesten (jüngsten) Indi- 
viduen die rascheste Bewegung seigeu, w&hrend Iftngere 
mehr fadenförmige Exemplare (Typhus) oder su mehreren 
angeordnete Stäbchen (subtilis) meist langsamer sind. 
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4. Die Mittelzahlen der zwei zu venohiedenen Zeiten atu- 
geführten Versuchsreihen stimmen sehr gut überein, nur 
bei der rasch beweglichen, kaum mehr exakt zu be- 
obachtenden Cholera sind gröfsere Differenzen vorhanden. 

&. Die absolute Geschwindigkeit der Bakterien ist sehr klein, 
die schnellsten CholeraTibrionen legen in der Stunde 
18 cm surück, die langsamsten Exemplare von Megathe- 
rimn nur etwa Vio dieser Wegstrecke. 

6. Dagegen endieint die Geschwindigkeit erheblicher, wenn 
wir uns fragen, das Wievielfache seiner eigenen Länge 
ein Mikroorganismus in der Sekunde surfloklegt. Wir 
finden dann fttr den Choleravibrio etwa das 10 — 15foehe, 
für Megatherium etwa das 1 — 1 fache. Zum Vergleich 
diene Tabelle III. 



Tabelle HL 





1 

Llofe 


OeachwlDdig- 

keit Meter 
pto Bekunde 


Dia Gesokwindifkett 
biMts« dw zftune der 
Uag« 




1,7 m 


1,8— 8,6 


1-lV. 


Pferd (Treb) 


V > 


«.1 


ca. 1 


» fGalop]» .... 


2,5 » 


*.6 


> S 


» (Wettxeuoen) . . . 


2,5 > 


25 


> 10 


Brieftaabe (Msadmam) 


ca. 0,95» 


90 


» 190 




> 0.16 > 


46 


> 8U0 




> 100> 


96 


»0,96 



II. Der Einflufs des Alters, der Sporulation, des Nährbiodens auf 
die Geacbwindigkolt der Bakterien. 

Wie oben erwfthnt, sind kurze junge St&bchen in der Regel 
lebhafter bew^lidi als Altere längere Fftden. Dem entsprechend 
xeigen allere Kulturen (Bouillon) fast stets eine trSgere Eigen- 
bewegung jüngeren gegenflber, zuweilen fehlt sie ganz. Doch 
können wir nur sagen, dafs diese Beobachtungen recht unregel- 
mftbige Resultate lieferten, bei subtilis und Bacterium typhi 
auf Bouillon wurde zuweilen sdion nach 20 Stunden keine deut- 
Uohe Bewegung gefunden, andennal nach & — 7 Tagen noch 
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leidliche. I^iimial wurde bei einer 4 — 5 Tage alten, träge beweg- 
lichen Typhuskiiltur die Eigenbewegung in 28 Beobachtungen 
gemessen, das Resultat war 0,4 — 2 Teilstriche, im Mittel 1,05 
Teilstrich, d. h. 0,009 mm in der Sekunde, d. h. etwa die halbe 
Geschwindigkeit einer normalen jungen Typhuskultur. 

Bei Sporenbildung fanden wir — in Übereinstimmung mit 
früheren Forschern — stets bei Bacillus subtilis aufgehobene 
Eigenbewegung. Beim Bacillus tetani konstatierten wnr — in 
t^hereinstimmung mit Migula's Befunden an verschiedenen An- 
aeroben eine Fortdauer der lebhaften Eigenbewegung auch nach 
Eintritt der Sporulation. Auch Klein und Fischer haben bei 
einigen Aeroben Fortdauer der Eigenbewegung nach der Sporen- 
bildung gesehen. 

In Gelatinekulturen scheint die Eigenbewegung sehr gestört. 
Bringt man kleine Partikelchen der (ielatine unter das Mikro- 
skop, so zeigt sich — auch bei vorsichtigem Schmelzen der 
Gelatine bei 25 — 30° meist keine deutliche Bewegung — auf 
Zusatz von einem Tröpfchen Bouillon tritt sie aber auf. Diese 
Hemmung der Bewegung in (xelatine mag man zum Teil auf 
die Klebrigkeit derselben beziehen, doch ge.stattet folgende Be- 
obachtung auch eine andere Deutung. Mischt man zu einem 
Tropfen einer alten Bouillon mit schlecht beweglichen Bakterien 
(die V^ersuche sind öfters mit Megatherium und subtilis angestellt) 
ein Tröpfchen frische Bouillon, so gelingt ej^ recht häufig wieder, 
neue lebhafte Bewegung zu entfalten. Es scheint damit nach- 
gewiesen, dafs in der Gelatine und in der alten Bouillon die 
Anhäufung schädlicher Stoffe oder der SauerstofEmangol eine ge* 
wiBse Eolle bei der BewegtingshemmuDg spielt. 

III. Einflufs von Kälte und Wärme auf die Eigenbewegung von 

Bacillus subtilis. 

Unseren Erwartungen entsprechend, gelang es leicht zu zeigen, 
defs nach Analogie anderer Bewegungen auch die Bakterien- 
bewegung durch Kälte gehemmt (Kältestarre), durch Wärme erst 
▼entftrkt, dann gelähmt wird (Wämiestarre). Für die Versuche 
schien es c^ne Bedeutung, ob die Kulturen bei 20 <^ oder 31? 



Digitized by Google 



Von Prol Dr. K. B. Lehmann und Dr. Balten Fried. S17 

er/.ogeii wait ii, e.'^ landen, nachdem dies festgestellt war. nur l)ei 
37" orzo^^ciie Kultureil von 7 — Ostündiger Lebenszeit Wrwendung. 
Die h(»iieren Teniperaturen wurden mittels des Z ei Ts ' sclu n Mi- 
kroskopwiirmekHstens hervorgebracht, die niederen Temperaturen 
auf dem dachen Dache des iDstituts im Winter studiert. 

Wirkung der Wärme. 

Eine H.'itündige Kultur von Bacilln.s subtilis auf Bouillon 
zeigte (Mittel aus 13 Beobachtungen) bei Zimmertemperatur eine 
Geschwindigkeit vou 10,8 ii in der Sekunde. 

Bei 45 ö zeigte das gleiche Präparat im Mittel von 14 Beob- 
achtungen eine Geschwindigkeit von 23 ,(/ in der Sekunde. 
Ähnliches wurde öfters festgestellt. Mehrfach wurde der Ver- 
such gemacht, zu zeigen, dafs unbewegliche oder schwach beweg- 
liche bubtiliskulturen durcli I^rwgrnien auf 45^ beweglich werden. 
Gewöhnlich begann bei 3.') — 37 ° nach einiger Zeit die Bewegung, 
bei 42 — 46° erreicht sie ein Maximum. Besonders schön ist der 
Versuch in der Form, dafs man zwei Präparate aus der unbeweg- 
lichen Kultur macht und nur ein Präparat in den Wärmeschrank 
bringt, während das andere bei Zimmertemperatur beobachtet 
wird. Aus diesen letzteren Versuchen geht hervor, dafs die Reii^ 
Wirkung der Wärme die hemmenden W' irkungen der sch&digenden 
Substanzen in älterer Bouillon zu überwinden vermögen. 

Erwärmt man Präparate von Bacillus subtilis stärker, etwf 
auf 49 — 55", so hört die Bewegung auf, (einmal will Herr Dr. 
Fried noch bei 58 Bewegung von Bacterium subtihs gesehen 
haben). Niemals gelang es durch Abkühlen die durch Hitze be- 
sdtigte Bew^ung wieder herzustellen, man mochte die Abkflhlung 
bei Zimmertemperatur oder im kalten Raum vornehmen. Doch 
war leicht zu zeigen, dafs die Bacillen nicht getötet waren in 
dem Augenblick, in dem rie die ESgenbewegung verlnren/' Ms- 
Impfungen nämlich von durch Hitse immobilisierten Präparaten 
ergaben stets flppige Kulturen, die auch in ihrer Eigenbew^gung 
unbeeinflufst waren. Es scheinen also bei der kritischen ^em> 
peratur von 49 — 55* nur die Geifseln nicht die Bacillen ge- 
schädigt SU werden. Von einer Wärmestarre im üblichen. Siime 
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darf man nicht wohl reden — da ja die Geifaelbew^ung sich 
nicht mehr erholt. 

Wirkung der Kälte. 

Die Wirkung der Kälte ist sehr einfach zu schildern. Kühlt 
man im Präparat« auf Temperaturen von O** ab. so erlischt die 
Bewegung nach und nach fast oder ganz vollkommen. Durch 
Erwärmen auf Zinunertemperatur läfst sich die uiittlere, durch 
Steigern der Temperatur auf 45" ^ehr starke Bewegung hervorrufen. 

Die gleichen Versuche wurden auch mit Baeterium typhi 
mit vollkommen gleichem Resultate angestellt, nur war die 
Steigerung der ohnehin schon lebhaften Eigenbewegmig durch 
die Wärme so stark, dal's eine Messung der Geschwindigkeit 
unterbleiben mufste. Die Kältestaire der Typhusbakterien ist 
sehr leicht zu zeigeu. 

IV. Wirkung einiger Gifte auf die Eigenbewegung. 

Während A. Fischer die Wirkung der Züchtung auf ver- 
schiedenen vergifteten Nährböden auf die Eigenbewegung unter- 
suchte, prüften wir von Alkohol und Schwefelsäure, welcher 
Zusatz die Eigenbewegung in einer Bouillonkultur eben hemme, 
und sahen nach, ob in diesem Moment die unbeweglich gewor- 
denen Zellen noch wachstumsfähig seien, ob also durch schwache 
Giftdosen die Eigenbewegung früher als das Leben der Zelle 
geschädigt werde. Wir fanden eine bejahende Antwort auf diese 
Fragen. Kleine Dosen der Gifte beeinflussen die Bewegung nicht, 
gröfsere verlangsamen sie, noch gröfsere lähmen die Bewegung, 
ohne die Zellen zu töten, die grötsten vernichten auch das Zell- 
leben. Die quantitativen Ergebnisse bringt die kleine Tabelle: 



Tabelle IV. 
BaeUlns sebUUs. 





Bewegung nicht 
beeinflulst 


Verlaugüamt 


Giftatarre 


Tot 


SchwefelsftaTO . 










Alkohol . . . 




10,5"/. 




25% 




BacterieiD typhi. 






Schwefelsäure . 




V'o 


I 1 • 

IT IT 0 




Alkohol ... 


8,8»/, 


lÜ,lllO,67, 


10,5-16,5»/, 


26% 
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V. Versuche, unbewegliche Stämme beweglicher Arten wieder zur 
Eigenbewegung zu veranlassen. 

Im hygienieehen iostitat su Wflnburg hatten Lehmann 
und Neu mann rieh Tielfaoh Teigeblieh bemüht, Eigenbewegung 
an Stämmen von Sarcina mobilia Maurea nnd Micrococcus agilis 
AH-Oohen su sehen. Sie nahmen an (AÜas und Grandrifs der 
Bakteriologie 1. Auflage 1896), dafs diese Kulturen zur Zeit der 
Untersuchung (1895/96) die Eigenbewegung vollkommen verloren 
hatten. 

Eis schien von Interesse, die beiden seither stets auf Agar 
fortgezüchteten Stämme einer erneuten Prüfung zu unterziehen, 
ob sich nicht durch ( 'berimpiun^ auf t^ceigneten Nährböden wieder 
eine Geirselgeneration erzielen lasse. Lehmann und Neumann 
hatten namentlich Milchzuckeragar, Heudekokt und Bouillon ver- 
wendet, wir versuchten diesmal Krautabkochung und Kartoffel- 
saft, da Mignla mit diesen Nährböden mehrfach gute Resultate 
erzielt zu haben angibt. Obwohl 10 Tage laug die beiden Or- 
ganismen regelmäfsig von Krautbrühe resp. KartofEelsaftkulturen 
immer wieder auf den gleichen frischen Nährboden übertragen 
wurden, obwohl die Kulturen bei Zimmer- und Hrutschranktempe- 
ratur gehalten wurden, obwohl nur junge Kulturen bei wechseln- 
den Temperaturen beobachtet wurden — nie wurde eine deut- 
liche Eigenbewegung gesehen. Auch bei Bouillon- und Zucker- 
bouillonkulturen waren wir nicht glücklicher, ebensowenig gelang 
irgend ein Versuch der (leüselfärbung. — Da Arthur Meyer 
und D. El Iis soeben angeben, bei allen Toccaceen (ob bei 
allen Stämmen?) durch geeignete Kultur- und Färbemethoden 
Geifseln hervorgebracht resp. nachgewiesen zu haben, so soll 
aus unseren Versuchen nur geschlossen werden: Die untersuchten 
Stämme von Mierococcus agilis und Sarcina niobilis liefsen trotz 
aller fortgesetzter Bemühung auf imseren Nährböden keine Eigen- 
bewegung oder Geifseln erkennen, verhielten sich Homit gerade 
so wie vor 6 Jahren. 
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VI. Vertuciie, die uraktltclie Gotehwindigkeit vw Bakterien in 

FlOeeigkeiten zu ermitteln. 

Hatten wir bisher die Geschwindigkeit einzehier Individuen 
während kürzerer Zeiten ermittelt, d. h. die Geschwindigkeit, 
mit der Bakterien sich fortbewegen können , so schien es als 
Ergänzung dazu interessant, zu sehen, wie rasch sich faktisch 
Hakterien, die man an einem Punkte einer mit Flüssigkeit ge- 
füllten Röhre einimpfte, fortbewegen. Die Versuche werden 
folgendermafsen angestellt : 

Es wurde eine horizontal liegende Glasröhre von 4 cm Weite 
in Abständen von f) — 10 cm mit senkrecliten Rolirun.sätzen ver- 
sehen und hierauf halb mit Bouillon gefüllt, das Ansatzrolir mit 
Wattejifropf versclilossen und das ('Janze sterilisiert. Iliera\if 
wurde durch das erste Ansatzrohr eine Ose liaktohenkultur 
(fast ausschliefsiich Bactorinm j)rodigiosum) eingebraclit und die 
Röhre in einem sonst niclit benutzten Zimmer, vor Licht ge- 
schützt, bei einer Temperatur von ungefähr 20*^' C stehen gelassen. 
Alle 1 — 4 Stunden wurden nun von den verschiedenen Ansatz- 
röhrchen auf Agarplatten iStriche abgeimpft, um zu ermitteln, 
bis wann die Bakterien zu den einzelnen Ansatzröhren vorge- 
drungen seien. Die Protokolle der Versuche hier ausführlich 
mitzuteilen, möchten wir aus dem Grunde unterlassen, weil die 
Resultate der einzelnen Berechnungen (ohne dafs wir dafür 
einen Grund anzugeben im stände sind) in ziemlichen Grenzen 
schwankten. In ü wohlgelungenen Versuchen wurde als prak- 
tische Geschwindigkeit ermittelt in Minimo 3—4 // pro Sekunde, 
in Maxime 13 u pro Sekunde, in der Mehrzahl der Fälle 5 bis 
10 // pro Sekunde, Wir haben sum Vergleich die (Jeschwindig- 
keit von Bakterium prodigiosum auch nach der früheren mikro- 
skopischen Methode bei Zimmertemperatur ermittelt, als Resultat 
20 // pro Sekunde erhalten. 

Das heifst, die Bakterien bewegen sich in einer Röhre nicht 
mit der Geschwindigkeit vorwärts, wie dies nach der Raschheit 
der Eigenbewegung einzelner Individuen zu erwarten wäre. Die 
praktische Geschwindigkeit ist nur V«— Vs theoretischen resp. 
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daa Vorrücken der Bakterien in einer FiüsdgkeitarGhre geschieht 
nicht gradlinig eonderD auf Umwegen. 

Wir können aber, — so plausibel dieses leiste Besultat ist — 
nicht umbin, mitzuteilen, dafs es uns nicht frei von Fehlem su 
sein scheint. Wir stellten nAmlich zur Kontrolle mit dem unbeweg- 
lichen Bacteri um pneumoniae Fri edl. ähnliche Versuche an —und 
fanden ihnliche kaum geringere Geschwindigkeiten. Eis beweist dies 
wohl, dafs Strömungen. Erschütterungen, Bewegungen beim Ab- 
impfen, das Resultat erheblich beeinflussen, und dals die Be- 
mfihoi^n, die»piakti8ohe«GeBchwindigkeitzu bestimmen, offenbar 
nochmals von vom begonnen werden müssen. 



Nachschrift von K. B. Lehmann. 

Erst narli Abachlafs der Korrektur sehe ich aus der Arlieil von 
tiotschlicb »Allgemeine Morphologie und Biologie der Spaltpilze« in Kolle- 
Waeeennenne Handbnob der pathogen«! Organiemen, dalii vns die Arbeit 
von Gabritacheweky >Über aktive Beweglichkeit der Bakterienc, Zeit- 
schrift f. Hygiene, XXXV, 104, ontpangpn int. a h ri tn r h e w sk y ver- 
zichtete auf die niikroBkopische Ermittelung der Schnelligkeit, weil er die 
Schnelligkeit der einKeinen Individuen einer Kultur verschieden und manch- 
mal «o bedentend land, dafli eine eicakte Beatimmnng niobt mOglidi war. 
Er bestimmte auBBchliefslich nacb mehreren Methoden, das was ich oben 
die »praktische (lench windigkeit« genannt habe, eine Gröfse. die immer 
etwas — wie G. selbst einsah — von der Wachstumsintensitat beeinflalet 
wird. Seine ecrte Methode, Fortrfleken der Bakterien auf feuchten Papier 
«tttekdieD, ergab ihm fflr die unteraadklen Artain dne G ea chw indigkeit von 
2 — 6 mni pro ^^tunde, d. h. 0,56—1,68 ,« pro Sekunde, Werte, die weit unter 
der thaiHächlichen Geschwindigkeit der Bakterienindividuen liegen. Wir 
fanden dafür 4 — 47 f». G's. zweite Methode hat Ähnlichkeit mit unserer 
Hethode aor Bestimmung der praktiadien Qesdiwindiglmit, auch O. fand 
hier AhnMche Sdiwierigkeiten, wie nie uhr aufstiefaen, so ebenfalls Orts- 
bewegung an unbeweglichen Arten; Zahlen hat er keine berechnet. — 
Gotschlich schlieCst an das Keferat der A.rbeit die Bemerkung, dafis die 
SdineUigkeii d«r OhoknTibrionea im bliifenden Tropfen sioher bis an 
0,1—0,9 mm pro Sekunde gebe, eine GrOlae, welehe unaeren Maadmalwert 
von 0,05 mm noch erheblich ObertrifTt und WOU gelegentlieh Tmimmmen 
kann, aber schwer exakt aa beobachten ist 
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XL Stadien über „Ghlorakne'*. 
Von 

Ptof. Dr. K. B. Lehmann. 

(A^as dem hygienischen Institot in WOnburg.) 

Auf Erauchen eines grofiien deutschen Werkes, in dem 
elekirolytisch aus Chlorkalium, Chlor- und Ätzkali gewonnen 
wird, habe ich mich wfthrend zweier Jahre eifrig experimentell 
uud litterarisch damit beschäftigt, die Ursache der sogenannten 
Chlorakne zu erforschen. Sind auch meine Bemühungen fast 
ganz erfolglos geblieben, so halte ich es doch für meine Pflicht 
über meine Erfahrungen kurz zu berichten. Da ich von der 
Direktion und dem Arzte der Fabrik freundlichste Unterstützung 
erfuhr, so kann ich mancherlei mitteilen, was anderen Unter- 
sucheru nicht bekannt wurde. 

Ergebnisse der litterarischen Studien. 

Seit 1895 wird die elektrolytische Herstellung des Chlors 
im grofsen durchgeführt — nicht sehr lange Zeit darauf be« 
schrieb Herxbeimer in Frankfurt die ersten Fftlle der von ihm 
Chlorakne getauften Krankheit. (Münchener med. Wochen- 
schrift 1899 Nr. 9.) Die Krankheit charakterisiert sich als eine 
reine multiple Affektion der TalgdrQsen. Viele sind ohne Ent- 
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sflndungssymptome, blols stärker gefüllt aud ragen weife oder mit 
schwärzlich markiertem Ausführanfpigang etwas Ober die Haut 
vor (Comedonen), audere sind entxflndet und in mit eiterigem 
Inhalt Tersehene Aknepusteln umgewandelt. Aus ihnen entstehen 
kldne Geschwüiehen und tiefe grabi^ Narben, die wo sie ge- 
drängt stehen, die Haut siebartig durchlöchert erscheinen lassen. 
Eine Ansahl der TftlgdrOsen ist su grOfeeren derbwandigen 
atheromatOsen Cysten erweitert, die tdlweise ohne jede entkttnd- 
liehe Vertnderung sind, teils sich in den ▼erschiedensten Stadien 
der EntsOndung befinden und manchmal aufbrechen und Eiter 
entleeren. Auch wirkliche Furunkel werden daswischen beobachtet 

Von Allgemeinsymptomen hat Herxheimer bei dem von 
ihm genauer beschriebenen Arbeiten (er kannte insgesamt 4 Fälle) 
beobachtet: Kopfweh, Schlaflosigkeit, Appetitlosigkeit, Abmage- 
rung, Anämie, Schwindel — Symptome, die alle auf die Anämie 
bezogen werden dürfen. 

Seit Herxheimers erster Publikation haben eine grobe 
Anzahl deutscher und französischer Autoren Fälle beschrieben, 
welche in allem Wesentlichen mit H er xhei mers Befund stimmen, 
aber sehr wenig Neues dazu bringen. Auf der VI. Versaomilung 
der Deutschen dermatologisofaen Gesellschaft zu Breslau 1901 
wurde von Herxheimer über unser bisheriges Wissen über 
die Krankheit referiert — es ging daraus hervor, dafe der klinische 
Befund aller Beobachter etwa der gleiche war, dafe leichteste 
Fälle nur Comedonen zeigen, schwerere daneben ausgebreitete 
Akne mit Verschwärung, Vemarbung und Knotenbildung, 
während in den schwersten Fällen sich dazu noch anämische 
Symptome und Haarausfall gesellen. Weiter auf die Casuistik 
einzugehen, lohnt für unsere Zwecke nicht. 

Über die Ätiologie der Krankheit wissen wir nur folgendes: 
Während Herxheimer die Krankheit zuerst auf die Wiricung 
des freien Chlors beziehen zu dürfen glaubte, schliefet er sich 
jetzt der allgemeinen Ansidit an, dafe wohl wahrscheinlicher ein 
Chlorierungsprodukt an der Chlorakne der elektrischen Chlor- 
fabriken schuld sei. Übereinstimmend lautet die Beobachtung der 
Autoren, dafe aus den vielen mit Chlor arbeitenden Betrieben 
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uiemals vor 1898 sulclie Erkrunkuugen bekannt wurden. Es kann 
also nicht das Chlor schuld sein. 

Von besonderem Wert ist hier weiter die Beobachtung von 
Bettmann (vergl, Litteratur Nr. 7 und 11) über ganz analoge 
Erkrankungen bei Personen, welche in der Sal%8äureindustrie be- 
schäftigt sind. Die Salzsäure enthält kein freies Chlor. Als Gift- 
quelle wurde angesehen das Reaktionsprodnkt, das durch Ein- 
wirkung von 8al/>Häuredampl auf Teer entsteht. Es erkrankten 
nAmlich speiüell Personen, welche Salzsäuretürme, d. h. Ab- 
sorptioDSgerüate ans geteerten Holxbrettem zu reinigen hatten. 

Eine bestimmteie Bezeichnung für die giftigen Subetansen 
als »gechlorte Kohlenstofihrerbindungen« wagt Niemand. Herx- 
heimer spricht allerdings auch heute daneben noch von Chlor 
und Chloroxyd. Er berichtet auch, dals er am Halse von Menschen 
Akne und FoÜkuUtis sidier nur in soldien F&llen gesehen habe« 
in denen »der Gebrauch gechlorter Wäsche nicht ausKuschliefsen 
war,« femer hat er einen Fall von starker Akne bei einem 
Menschen beobachtet, der lauge Chloralhydrat einnahm und ist 
geneigt daran su denken, dals Chlor aus Ghloralhydrat bei Zu- 
fOhnmg grOCserer Mengen desselben im KOrper frei werden könnte. 
Ganz dunkel ist auch der Angriffsort des Giftes. Da die Leute in den 
Betrieben meist bekleidet arbeiten, dieH&nde von der Krankhdt ganz 
frei bleiben, dagegen z. B. der Bäcken sehr stark erkrankt, ist die 
Annahme von vornherein unwahrscheinlich, dafs das Gift direkt 
auf die Haut einwirke. Es verteidigt denn auch niemand diese 
Ansidit mit Bestimmtheit Vielmehr neigen sich alle Beobadtter 
jetzt der Auffassung zu, in der Chlorakne ein Analogon zur 
Bromakne und Jodakne zu sehen — von denen man zwar auch 
nicht genau weifs, ?ne sie im einzelnen zu stände komm«i>), 
von denen aber doch feststeht,' dafis sie durch längeres Ein- 
nehmen von Brom od^ Jodalkalien entstehen. 

1) Dem grflndlichen Referat von To u tun »Ätiologie und Pathologie 
der Akne« uuf dem 6. Kon^frelH der I>eutHchen dermiitol (TpHellsi-haft zu 
Strai'bburg ^Verhandlungen deH Kongresees, S. 7 — I21j euluehuie ich, dafü 
Midi fttr Brom and Jodakne der pathologische Vorgang noch lange nicht 
gM» aufgeklart ist. Gibt ea doeb Foncber, welche In der Jodakne Haulr 
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ElgeiM Erfabrungen. 
A. Beobaofatangen in dar Fftbcik m JL 

Es war mir vergönnt, den sonst streng verschlossen gehal- 
tenen gewaltigen Raam su sehen, in dem die elektrische Chlor' 
und Kaliheratellung vor sich geht. Mit Erianhnis der Fabrik- 
direktion darf ich folgende Mitteilungen darüber machen. 

Die Luft im Raum, in dem ' täglich mehrere 1000 Kilo Chlor 
hergestellt werden, hat einen schwachen aber nemUcb reinen 
Chloigeruch, der kaum meiklieh and nur den Ungewdinten be- 
Ustigt Den Gehalt bestinmite ich in awei Versuchen an Stellen, 
wo der Geruch besonders stark war, zu 0,004 und 0,005 Volum- 
promille. Die Bestimmung gcbcbab in 50 1 Luft, welche durch 
eine Jodkaliumlösung mit nachgescbalteter HyposulfitlOsung fein 
verteilt durch gesaugt wurde. 

Von anderweitigen Gerüchen, z. B. nach organischen Chlorie- 
rungsprodukten, ist im Räume nichts wahrzunehmen, es herrscht 
in demselben im Winter eine behagliche (ca. l.ö — 20" C), im 
Sommer eine warme Temj)eratur bis gegen 3ö'^ C. 

Die Herstelhmg des Chlttr.s go.schielil aii.s Cldorkalium, da.s 
in starken Lösungen bei höherer Temperatur durch den .Strom 
zersetzt wird. Die Anode besteht au.s ivuhle, welche alliuulilich 
verzehrt wird. Ans der Kohle und dem Chlor enlwickehi sich 
gechlorte Kohlenstotfverbindungen, von denen die leichter flüch- 
tigen zum Teil mit dem Chlorgas durch die gläsernen Gasent- 
bindungsröhren entweichen. Dabei scheitlet sich in denselben 
mit der Zeit eine gelblich weilse undeutlich faserig krystallinische 
Masse ab. Weitere derartige organische ("hlorierungsprodukte 
lagern sich in den Zersetzungskörpern >H]bst am Boden iilj und 
werden bei der in längeren Zwischenräumen nötigen Reinigung 
und Reparatur entfernt, wobei die Reiuiguugsarbeiter mit den 
Substanzen in Berührung kommen. 

piuteleh«B sehen, welche mit den TelcdiHeen g» nicbto sa than haben I 

Andere führen sie auf eine Perifolliculitis zurück, wahrend noch andere sie 
als typische Folliculitis auffatisen, hfi der das Wuchern »ler Kjtiiheli«'n den 
primären Keiz Hetzen soll — d. h. es sind alle möglichen Ansichten uuch 
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Die Fabriksdirektion ist der UberzGugung, dal's diese charak- 
teristische, nach organischen Chlorverbindungen riechenden Körper 
die £rreger der Krankheit seien, weil: 

1. Die Arbeiter der groCscD Ghlorkalkfabrik — welche auB 
dem bergeeteUten Chlor und Ätskalk Chlorkalk bereiten, 
ganz frei von Chlorakne bleiben, wie ieh mich selbst 
mit Sicherheit übenengte. 

2. Die Beinigungsarbeiter ganz vorzagsweiae an Chlorakne 
erkranken. 

3. Die Zahl'and Intensität der Erkrankungen sehr erheblich 
abgenommen hat, seit man sorgfältig die zu reinigenden 
Zellen auskühlen lä&t yor der Reinigung. Von der 
Direktion erfahre ich die sehr interessante Angabe, dala 
in ähnlichen Betrieben, wo man mit sehr niedrigen Tem- 
peraturen arbeitet oder arbeitete (40''), Chlorakne scheinbar 
nicht beobachtet wurde, die Anwendung von Tempera- 
turen von 70" führte selten die von gegen 100° am 
häufigsten zu Erkrankungen. Meine Vemuitung, es könnte 
eine Verunreiuiguii<^ des hergestellten Chlors mit geringen 
Mengen Brom an der Krankheit schuld sein, wurde da- 
mit entkräftet, daTs mir mitgeteilt wurde, dals bei der heute 
ebenfalls schwunghaft betriebenen Bronilabrikation aus 
Bromkalium überhaupt keine Akne auftrete. 

4. Ein sicherer Auiialtspuiikt, ob das (xifi gegessen, ein- 
geri(!ben oder eingeatmet wird, fehlt auch den Beamten 
der Fabrik. 

Gegen das Essen konnte zu sprechen seiheinen das voll- 
kommene Geeundbleiben des Verdauungsapparates, aber auch 
von Brom und Jodsalzen genügen öfters Dosen zur Akne, welche 
die Verdauung nicht stOren. 

Für das Einreiben könnte die frühe Erkrankung von Gesicht, 
Hals, Ohren und der Haut von Penis und Scrotum sprechen. 
Alle diese Teile konmien besonders leicht mit den beschmutzten 
Händen in Berührung. Ebenso spricht dafür die gute Wirkung 
der Reinlichkeit. Dnfe die Hände frei bleiben, konnte in der 
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schwachen Entwickelung ihrer Talgdrüsen und ihrer Abhärtung 
begründet sein. 

Für dae Einatmen spricht vor allem der von der Fabrik be- 
obachtete Binflofs der höherra oder niederen Temperatur der 
ZellflOBfligkeit auf den Gesundheitexustand der Arbeiter, welche 
mit dem Reinigen der Zellen beschäftigt sind. l>er Umstand, 
dafs zuweilen Angehörige der Arbeiter erkrankten, welche die 
Fabrik nie betraten, bedeutet nur, dafs von dem Gift wohl an 
den Kleidern nach Hause getragen weiden kann, spricht gegen 
das Essen, lehrt aber nichts über den Einverleibungsweg. 

Zur Zeit, als ich die Fabrik zuerst betrat (Dezember 1900), 
waren schwere frische Fälle von Chlorakne nicht mehr vorhanden. 
Man hatte schon begonnen, jeden Arbeiter, der Akne zu zeigen 
anfing, sofort aus der elektrischen Chlorerzeugung wegzunehmen 
und in anderen Teilen der Fabrik zu beschäftigen. Hatte man 
doch bemerkt, dafs die Disposition für die Chlorakne«rkrankung 
eine sehr verschiedene ist, und dafo bei vocsiehtiger Überwachung 
überhaupt keine ernste Gefahr für die Arbeiter aus dem Betriebe 
entspringt. 

Iiiiinerhin hatte icli Gelegenheit, eine gröfsere Reihe (7) 
leichter und schwererer chronisclier ( 'hK)rakneerkrankung zu sehen, 
die mir im Brausebade der Fabrik vom babrikarzt vorgeführt 
wurde. Neues habe ich nach den eigenen Beobachtungen den 
litterurischen MitteiUmgen ül)er das Krankheitsbild nicht beizu- 
fügen, folgende, gr«)fstenteils auf Mitteilungen des Herrn Fabrik- 
arztes beruhende Angalu n dürften aber doch von Interesse sein. 

Die Krankheit zeigt sich als eine fast ausscbliefsliche 
Affektion der Hauttalgdrüsen. Von anderen nebenhergehenden 
Erscheinungen ist nur beobachtet worden, dafs die betr. Arbeiter 
schon nach ca. 14 Tagen eine leicht graue Verfärbung der Ge» 
sichtshaut sowie eine leichte Odematöse Schwellung der Augen- 
lider zeigen. 

Die Erkrankung der Talgdrflsen zeigt — wie auch die auf an- 
deren Ursachen beruhende Akne — 3 Stadi«L Im 1. Stadium treten 
zahlreiche Comedonen in der Haut auf; im 2. Stadium entwickeln 
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sich durch Anhäufung des Sekrets der Talgdrüsen, das sich 
nicht entleeren kann, kleine Geschwülstchen in der Haut von 
Stecknadelkopf- bis Erbsen und zuweilen bis Haselnufs uder 
Kirschgröfse, die sich ganz verhalten wie kleine Atherome, nur 
haben sie nicht wie diese eine verdickte Wand (Kapsel). Im 
3. Stadiuni gehen diese kleinen Geschwülstchen in Abscesse über. 
Erst w'eini eine gröfsere Zahl von solchen Abscessen gleichzeitig 
auftritt, fühlen die Leute Beschwerden und sind urbeitsunl'ähig; 
so lange nur wenige Pusteln vorhanden .sind, ist die Krankheil 
den Arlieitern gleichgültig. Die vurhandenen Abscesse heilen 
eröffnet oder nicht erüttnet mit Hinterlassung obertiächlicher, ver- 
schieblicher, glatter, weifser Narben. Die 3 Stadien sind nicht 
scharf von einander getrennt, sondern gehen vielfach in einander 
über; sobald erst einmal Pusteln vorhanden sind, sieht man hei 
demselben Patienten alle drei Stadien in verschiedener Eat- 
Wickelung. 

In einzelnen Fällen tritt das erste »Stadium, die Comedonen- 
bildung, schon ein, nachdem die Arbeiter nur wenige Wochen 
in dem Betheb beschäftigt sind, iu aadereu Fällen erst nach 
Monaten. 

Zuerst wird von der Krankheit befallen das (iesicht, dann 
der Hals, Nacken und Ohren, dann Penis und Scrotum, dann 
Bauch, Brust und Rücken, dann Oberarme und Oberschenkel. 
Die Krankheit bietet eine gute Prognose, auch die schweren Fälle, 
welche anfangs beobachtet wurden, sind sämtlich geheilt. In den 
letzten 2 Jahren kamen keine schweren Fälle mehr vor.c 

Ich lasse die Krankengeftchicbte eines schweren und eines 
leichten Falles folgen 

Mannebach, 30 Jahre alt, früher ganz gesund, war vom 
27. Juni 1898 bis 4. Januar 1899 im Ätzkalibetrieb meist an den 
elektrolytischen Zellen beschäftigt. Im November 1898 zeigten sich 
zahlreiche Mitesser, denen bald Knötchen und Abscesse folgten. 
Mannebach wurde deshalb 3 Monate in einem anderen Betrieb 
beechAftigt. Wälirend der Jahre 189f und 1900 abscedierten 
eine grofse Anzahl der Knötchen; allmählich wurden die Ab- 
scesse weniger, jetzt tritt etwa 1 Abscefs in einem Monat auf. 
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Während der ganzen Zeit hat Manne bach ^jearbeitet. Stärkere 
Beschwerden waren nur vorhanden im Sommer 1899, als am 
Rücken grölsere Abscesse auftraten, welche durch die vorhandene 
Spannung störten. Jucken war nur an heifsen Sonmiertagen vor- 
banden. Die Hehandhmg bestand in der Anwendung von Spir. 




saponatus, sowie täglichen warmen Bädern. Status vom 12. Febr. 
1901. Genichtshaut etwas grau gefärbt; AugenHder leicht 
ödematös geschwollen; im Gesicht wenige ('omedonen und Akne- 
Knötchen, zahlreiche oberflächliche, blas.se Narben von Hirsekorn- 
bis Hanlkorngröfse in der Cutis, eben^^o am Hals; an den Ohren 
Comedonen und Knötchen; auf der Brust und am Kücken sehr 
zaldreicbe Comedonen, weniger Knötchen von Stecknadelkopf- 

bis Erbsengrölse, wenige Pusteln, sehr zahlreiche obertiäihliche 

23* 
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blasse Narben von Stecknadelkopf- bis Erbsengröfse ; am Penis 
und Öcrotum Knötchen von Stecknadelkopf- bis Erbsengröfse. 
Allgemeinbetindcn gut. Luugen und Herz zeigeu uicbts Abuormes; 
im Urin kein Eiweils. 

Kuemniel, 47 Jahre alt, früher ganz gesund, seit 21. März 
1900 im Atzkalihetrieb an den elektrolytischen Zellen beschäftigt. 
Im Oktober zeigten sich zahlreiche Mitesser im Gesicht, dann 
traten Mitesser am Hals auf, sowie kleine Knötchen ; etwa 
4 Wochen später vereiterten einige dieser Knötchen. 

Status vom 12. Februar 1901. Gesichtshaut leicht grau ge- 
färbt, Augenlider leicht ödematös geschwollen; im Gesicht, be- 
sonders an der Stirn, ebenso an den Ohren und am Hals zahl- 
reiche Oomedonen ; im Gesicht einige Akne-Knötchen und Pusteln, 
am Hals mehr Knötchen und Pusteln von der Gröfse einns 
Hanfkorn^bis zu der einer Erese; an der Brust zahlreiche Oome- 
donen, wenige Knötchen und Pusteln; au der Haut des F'enia 
und Scrotum sahireiche Akneknötchen von Stecknadelkopf- bis 
üanficorngröfse, einige kleine Pusteln. Die Knötchen und Pusteln 
machen K. keinerlei Beschwerden. Zuweilen hat K. etwas Husten. 
Allgemeinbefinden gut. Urin frei von ESweifs. 

Frohmueller, 33 Jahre alt, früher ganz gesund, seit 9. Aug. 
1900 im Ätzkalibetrieb an den elektrolytischen Zellen beschäftigt. 
Im November zeigten sich im Gesicht, ans Hals, an den Geni- 
talien und an den Hüften Mitesser, sowie kleine Knötchen und 
Pusteln. Im Dezember wurde F. in einem andern Betrieb be« 
schAftigt und während dieser Zeit heilten die Abscesse, 

Status 12. Februar 1901. Gesichtshaut etwas grau gefärbt» 
Augenlider leicht ödematös geschwollen, im Gesicht zahlreiche 
Comedonen und Akneknötchen von Hirsekorn- bis Hanlkorn- 
grObe, auch einzeloe Pastelchen; am Hals und im Nacken zahl- 
raiGliA Knötchen und Pustelchen von Hanfkom- bis Erbsengiöfse; 
am Bauch Comedonen sowie Pusteln von derselben GrOlse; a^n 
Raeken und QesftliB wenige Pastelchen ; an den Genitalien Come- 
donen, Knötchen und 1 Pastelchen. F. fOhlt sich vollkommen 
wohl. Die »Pocken« machen ihm kdnerlei Beschwerden. Urin 
enthält kein Eiweifs. 
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Später teilte mir der Fabrikarzt mit, dafs in neuester Zeit 
die Chlorakne wuuderbarerweise mehrmals an anderen KOrper- 
stellen ihren Anfang genommen^) wie früher im Beginn der 
Erkrankunti; nn den Armen und Beinen und erat sp&lereä I^e- 
fallenwerden des Kopfes, Halaes und Rumpfes wurde einige Male 
heobaehlet. 

Experimentelle Ergebnisse. 

Zur ex[)erimentoUen Ermittelung der Kraakheitoursache durch 
Tierversuche gab es zwei Wege : 

1. Aufstellung möglichst zahlreicher Käfige in dem Arbeits- 
laum der Fabrik, in der Nälic der Stelle, wo die Zell- 
entleerung stattfindet, eveni. Einbringen chlorierter Sub- 
stanzen in den Kftfig selbst. 

2. Laboratoriumsversuohe an mißlichst Terschiedenen Tieren 
Ober die Wirkung 

a) der Einatmong. 

b) der Einreibung, 
o) der Veiffittening 

der verdächtigen Substansea 

Die Fabrik glaubte den Weg 1 nicht betreten su sollen, gab 
mir aber für den Weg 2 volle Freiheit, Tiere su wfthlen und 
Eimdrkungswege m prttfen. 

Ich untersuchte die Wirkung des Rohmaterials, das aus den 
Chlorentbindungsrohren gesammelt und aus den Zetlrflckständen 
mit Äther ausgesogen war, gemeinsam und swar ohne weitere 
Reinigung. 

1) in der Sitzung des unterelsftjssischen ÄrztevereinB (Münchner med. 
Woebenadir., 1908, Nr. 9) gibt Wölfl an: »Die Lokaliaation der Akne- 
pnsteln, Comedonen and Atheromen ist abhängig von dem L4lg«verbttltnii 
der elektrolytiechen Zellen Qlier n<}cr unter «lem Artieitt r I>er vorBPstellte 
krtfttga Arbeiter xeigt die Erkrankung der oberen Körperhafte, er war an 
den negativen ZeHen beadilftigk oad ward« wohl durch iintnchlorigsaore 
Natnmdlmpfe fMchidigi« Bleran iat sn bemeitoi, dab in X. alle Zellen 
auf dem Boden stehen, sich alle Arbeiter gelegentlich ül)er die Zellen beugen, 
und «lafe l>eim Reparieren der Zellfii ;ille Kftrperteile in gelejrentliche Be- 
rührung mit den Zellen kommen — am meieteu uatUrlirh die Hände. >Dampfe 
von nalerchBorigeanrem ITalron« gibl es nieht. 
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Die chemische Untersadiung vod Seite der Fabrikehemiker 
hatte in diesen Massen nachgewiesen neben etwas leicht flüchtigem 

Chloroform und Tetrachlorkohlenstoff: 

1. Hexachloräthan. Co Clg. Krystallinisch, riecht kampher- 
artig, subliiniert bei 182'*. Mit Wasserdampf flüchtig. Ist 
nicht iu den Zellen, sondern in den WaHserabscheidern 
zu finden wegen seiner Flüchtigkeit und kommt nicht 
ernstlich als Ursache der Chlorakne iu Betracht. Heizt 
die Augen stark. 

2. Hexachlorbenzol CgCle. Kiystallinisch , Schmelzpunkt 
226 ^ mit Wasserdampf etwas flüchtig. Stellt die Haupt* 
massederNiederschlfige in den GhlorenibindungsrOhren dar. 

3. Pentachlorbensoesänre. ClsCO OH als Sali in siemlicher 
Menge im Inhalt der ausgebrauditen Zellen. 

Um uns einen Begriff von der Flüchtigkeit der 3 reiner 
isolierten schwer flüchtigen Ciilorprodukte zu verschaffen, wurden 
verschiedene Versuche angestellt. 

Aulserordentiicli flüchtig erwies sich das Athylenhexachlorid 
(CjClg), schon in 1 Stunde wurden von 17 g des vollkommen ge- 
trockneten Präparates 0,6 g durch (^herleiten von 250 1 trockene 
auf cu. 40° erwärmter Luift weggeführt 

Schwer flüchtig waren dagegen Pentachlorbensoeiiure tmd 
Hexachlorbenzol. Von dem ersteren Präparat gingen unter den 
obigen Bedingungen per Stunde nur etwa 2 mg weg, vom un> 
reinen Hexachlorbenzol etwa ebensoviel. Nachdem die Präparate 
ganz trocken waren, war bei Zimmertemperatur auch an mehrere 
100 1 Luft kaum eine Stoffabgabe zu konstatieren. £ine Wahl 
zwischen diesen Stoffen war schwer, G2CI« macht etwas Augen- 
reizung, die Pentachlorhenzoesfture muTste in vielen Phasen des 
Prozessen als Salz, d. h. ganz unflüchtig voriianden sein, das 
Hexachlorbenzol schien am ehesten verdächtig, weil es in grofeer 
Menge vorkommt, keine auffallend reizenden Eigenschaften hat, 
und in jeder Phase des Prozesses flüchtig ist. 

Demnach erschien es am klügsten, von den Stoffen, die ich 
aus der Fabrik erhielt, die unreinsten zu wählen, d. h. das. 
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gmiiscbte schmutzig braungelbe Produkt, das durch Ausschüttehi 
der angesäuerten Zellflüssigkeit mit Äther erhalten wurde, ge* 
mischt mit den undeutlich kiystallinischen gelbweilsen Absätzen 
der Ghlorentbinduugsröhren. In diesen Massen waren sicher 
neben HexachlorheDsol und Pentachlorbensoesäure noch andere 
Stoffe vorhanden. Leicht konnte der wiricsame darunter sein. 

Ftttterungsversucha. 

1. Eine KaUe erhielt VJ II bin '21 IV !!«>I, d. h. 10 Wochen, 
tAglich 0,1 g ChlorieruDgsprodukte unter deui Futter. Das Körper- 
gewicht stieg erat von 2680 auf 2950. Tod durch schweren blutigen 
MagMikatairii. Hut intakt. 

2. Fott«rungBverHuche an Allen Bobeitarn, die Tieie firawen das ver* 
giltate Falter nicht 

Inhalationsversuche. 

Bei der schweren Flüchtigkeit der Kohchlorierungsprodukte 
kamen wir erst nach langem Probieren auf folgende praktische 
Methode, sie der Luft beizumischen. 

Wir prefston einen Luftstrom von ca. 2(KX) 1 per Stunde 
durch einen mit ca. ISOprot. verdünnter Schwefelsäure gefüllten^), 
auf 118^ erhitzten Kolben, in dem anfangs 1 später 5 g Chlorie- 
rungsprodnkte schwammen. Der Kolben wurflen 2 mal wöchent- 
lich irisch gefüllt. Die mit Chlorierungsprodukten geschwängerte, 
sehr unangenehm riechendp Luft leiteten wir in einen groben 
Glaskasten, der nach dem Prinzip des kleinen Respirationsappa- 
rates von Volt ventiliert wurde. Konnte auch auf diese Weise 
weder der Grad der Luftverunreinigung quantitetiv noch (qualitativ 
genauer angegeben werden, so war doch für eine ziemlich kon* 
stante Beimischung der Cblorierungsprodukte und einen richtigen 
Luftwechsel gesorgt. Dabei war die Luft frei von lästigen Wasser- 
dämpfen. In dieser Weise wurden der Einwirkung der gemischton 
RohchloiiemngBpfodukte unterworfen: 

1. Ein Affe (Rhesus) vom 80. V. bis 30. VII. 1901 liglich 6—7 Stunden. 
Anfangs leichte Beis^yoiptonie dann QewOhnnng. Osr keine Akne- 

1) In einer Anzahl Versnche wnrdc Bt&tt Wasser wasserige ZellrQckstands- 
flttssigkeit ram Mischen mit der BehwefelsSore benatst — ohne anderen 
£rfolg. 
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Symptome, obwohl der AJIe sebr dflnn, namwitlidk am Bftocb«^ be- 
huit war. 

2. Eine Meerkatze (Cercopithecus sabaeuR" vom 4. III. bis 13. V. 1902, 
d. h, ca. 9 Wochen, täglich meist 8 Stunden. Das anfangs sehr 
kräftige, schun über 1 Jahr in DeutHcbland gepflegte Tier, nimmt 
gegen Ende der Inbalatiooflidt «a Kraft, Appetit» K a r p ergew l cht 
atark ab und stirbt 8 Taxe nach Aufhören der Veisocbe an vor* 
gerflcktfr LnnKenHchwindHueht. Keine Andeutung von Chlorakne. 

3. Ein Kaninctien vom 3. III. bis 15. VI., d. h. 14 Wochen, tftglicb 

6 Standen. Wirkung Null. 

4. Ein Junges Schwein vom 9. Xn. 1901 bis IK. L 1908. In der Zeit 
nimmt es von 9 kg aaf 1.5 kg zu und wird xa grofs für den (ilaa- 
kaeten. - Sektion «[gab absolut normales Verhalten trots 5wOcbentr 
lieber Einwirknng. 

6. Eän junges Sdiwein vom 4. IH Ua 15. VI. In einem neaen gröbe- 
ren Kasten'). Dasaelbe nahm dabm von 10 kg auf 19 kg zu, ward 
aber rhachitisch, so dafB Gehen und Stehen mit Schwierigkeiten 
und Schmerzen verbunden tiind. Hei der Schlachtung waren an 
einigen Körpersteilen einige wenige akneartige Knötchen ni sehen 
— gar nichta von Comedonen. Die gaai vereinselten Knötchen 
adiienen mir keineswegs die Beaeiehnnng Gblorakne au verdieiien. 

Einreibungsversuche. 

1. Ein kleiner kurzhaariger Hund wird vom 12. II. bis 12. VII. 1901, 
d. h. 6 Monate, ntchst dem Halsband am Rflcken und aoÜNrdem 
swiadieii den Vorderbeinen alle S— 8 Tage mit etwa 0^—0^ g 
ChlorierungHprodukte eingerieben. Die eingeriebenen Stellen werden 
etwas verdickt und infiltriert, aber ex -/-«-igt sich keine Spur von Er- 
krankung der Talgdrüsen. Der Hund lebte dabei bestandig in 
einem Stall, der intensiv nach den Ohlorierungsprodukten rodi. 
Tiergewieht nahm von 8860 auf 3860 g sn. Bei der Tötung alles 

normal 

2. Der gleiche KheBusaffe, welcher vom 3(). V. bis 30. ^^I. taglich 6 bis 

7 Standen die Dampfe inhaliert hatte, wurde vom 1 VIII. bis 15. XII. 
1901, d. h. 4Vt Monate lang, alle 8 Tage an Brust und Banofa, su* 
weilen auch hinter dem Ohr, mittels eines Watte bäuachchens mit 
den Rohclilorieriingsprodukten eingerieben. Das Tier nimmt dabei 
trotz surgtaltiger Pflege uu Munterkeit ab und stirbt am 15. XII. 
1901. Die Sektion ergibt beginnende Lnngentuberkalose. 

1) In dieseui Versucli miMchte »ich dem Keinluftstrom aufser der Laft, 
welche Obtt lUe Rohehlorierangsprodakte gegangen war, ein Strom bei, 
welchem Tetraehlorehinondlm]jle beigemischt waren. In Fhinkreieh 

warde einmal behauptet, daf? das Tetrachlorchinon die UrHacbe der Chlor- 
akne sei. Die Dämpfe wurden erzeugt dnrch Krbitzen von 1400 Schwefel- 
Stare -|- 800 Wasser -j- 5 g Tetrachlorchinon. Wocbentlii b zweimal wunle 
der Kolben friadi geffillt. 
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Exptriineiitelle Praftang der HypolliMe von Nalloprau. 

Nach Hallopeaii und ('hassevaiit (Soc. dp Derniat et 
de Syi»h. 8. XI. 1900) soll die Chlorakne dadurch zu fstande 
koniiiieu, daf^ da^^ Hautfett durch das ('l)lor chloriert und da- 
durch schwerer schiiielzl)ar und fester werde. Zur Prüfung dieser 
Hypothe.se habe ich 3 mal 5 g Schweinefett mit je lÜO ccni 
Wasser 3 Stunden lang erhitzt die eine Probe blieb frei vom 
Chlor, eine Probe wurde kunstgerecht mit chlorsaurem Kali uud 
Salzsaure chloriert, die andere mit 0,5 g d*M- »rohen ('hloriernngs- 
produktec versetzt. Nach Ablauf der 3 Stunden wurde ermittelt. 

Schmelzpunkt desSchweinefettes ohne Chloremwirkuog . .41° 
> > 1 und C'hlorierangsprodukte. 37*^ 
» » 1 > Chlor 31» 

Es wird also der Schmelzpunkt durch partielles Chlorieren 
herabgesetzt und nicht erhöbt. Bei der Temperatur der mensch- 
lichen Haut sind gerade die chlorierten Fette flflssig« so dafs 
praktisch kaum in Frage konmien kann, dafs bei Zimmer- 
temperatur in der That das chlorierte Fett eine vermehrte 
Festigkeit hat und sich etwa wie wddies Paraffin anfühlt 

ZiisaninonfassuiHi. 

Die mühsamen und ziemlich kostspieligen Versuche haben 
also keine positiven Erfolge gehabt, die Chlorakne ist un- 
aufgeklärt. Es kann daran schuld sein: 

1. Das wirkliche Gift wurde nicht verwendet. Dies ist mög- 
lich, aber nicht gerade wahrscheinlich. 

2. Der richtige Einverleibnngsweg wurde verfehlt. Dies ist 
recht unwahrscheinlich, da die Terschiedenen denkbaren 
Wege TMaucht wurden. 

3. Tiere, resp. die verfügbaren Tiere, erkranken nicht an 
Chlorakne. Dies ist mir für den Augenblick die w.nhr- 
soheinlichste Erklärung, denn ich habe nirgends in der 
Litteratur eine Angabe über Brom otier Jodakne bei 
Tieren finden können. 
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Prophylaxe der Chlorakne. 

Die überraschenden Erkrankungen an Chlorakne, die niemand 
voraussehen koDote, haben die elektrolytische Halogendantolloog 
nicht aufzuhalten vermocht. Einfache, schon oben angedeutete 
Vorsichtsmafsregeln haben ao^reicfat, um die Iftstige» schwer au 
behandehide Krankheit fast gans au Teifaflten. — In dem grofsen 
Betrieb sind seit 3 Jahren nur etwa 3 leichte Erkrankungen pro 
Jahr SU konstatieren. Die Mafsr^;eln sind: 

1. Ausschlnfii aller Personen, welche nach einiger Zeit leichte 
Akneerkrankung oder auch nur stärkere Gomedonen» 
entwicUung seigen. 

2. Abkflhlenlassen der su reinigenden Zellen vor der Er- 
Olfoung. Beseitigung des organisdien chlorhaltigen Zell- 
schlammes. 

8. SoigfiUtige Hautpflege bei allen Arbeitern durch tHgliohe 
Brausebftder, deren Daner als Arbeitsieit gerechnet wird. 
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über die biologiscbe Bedeutung der farbbaren Körnchen 

des ßakterieninbaltes. 



Von 

Dr. VladislaT Rdiföka, 

AMtatantaa in lartltat». 

(Aup dem k k. hygienischen Institute des Prof. Dr. Gustav Kabrhel 

in Frag. ') 

(lUt TM n und m.) 

In einer vorläufigen Mitteilung habe ich bekannt gegeben, 
dafs es mir mit Hilfe einer einfachen, auf histologischen Prin- 
zipien beruhenden Methode, deren genauere Auseinandersetzung 
ich mir für die ausführliche Publikation vorbehielt, gelungen ist, 
im Bakterienkörper Körnchen darzustellen, die - wie ich mich 
überzeugen konnte bei gewissen LebeosvorgtogeD der Bakterien 
eine wesentliche Rolle spielen. 

Zur Zeit, als jene meine vorläufige Mitteilung im Drucke 
erschien, war das regelmäfsige V^orkoraraen von kömchenartigen 
Bildungen in den Bakterien noch Gegenstand der Diskussion. 
Ich habe jedoch bereits darauf hingewiesen, dafs das Vorkommen 
derselben eine nahezu aUgemein gültige Erscheinung zu sein 
scheint, da es mir gelungen war, sie bei einer gröfseren Anzahl 
von Bakterien- und Hyphomycetenarten sa beobachten. Seither 
sind diese Kömchenbüduogen Tielfticb von verschiedenen Seiten 

1) Der Bßbm. Kaller 9mm Jaeeph-Akadeniie der Wi«ei»ehaften vor- 
gelegt am 14. November 1908. 

2) Zur Frage von der inneren Struktur der Mikroorgsaismeii. Centrslbl. 
f. Bakteriol. u. Parasitenkunde, XXUI, Nr. 8, 1898. 
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her nachgewiesen worden, dafs das konstante X'nrhandensein 
derselben im Baktetienkörper als allgemein anerkannt angesehen 
werden kann. 

Es handelt sich nunmehr um die Lösung der Furage von der 
Bedeutung jener Foimationen für die Biologie der Bakterien- 
Individuen, sowie um die morphologischen und physiologischen 
Beziehungen jener Bildungen zu den Zellkernen andersartiger 
lebender Substansten. Dies ist zwar bereits mit verschiedenem 
Erfolge von mehreren Forschern versucht worden. Wenn es 
trotzdem bis jetzt nicht gelungen ist, in diese Frage völliges 
Licht zu bringen, so scheint daran weniger die Schwierigkeit des 
Problems, die ich zwar keineswegs untaraohfttze, als die Unzu- 
länglichkeit der Terwendeten Beobaehtungsmethoden die Schuld 
SU tragen. 

Ln nachfolgenden gestatte ich mir, einen Beitrag zur Lösung 
der au^worfenen Frage zu liefern, in der Überzeugung, dafs 
die nachstehend angeführten Beobachtungen geeignet sind, zu- 
mindest eine teilweise Klftrung derselben herheisuffihren. 

I. Die Struktur des Bakterienkörpers. 

Bevor ich an die eigentliche Darstellung meiner Beobach- 
tungen schreite, möchte ich einige methodologische Bemerkungen 
voiausschioken, die sich mir bei der Bearbeitung des vorliegenden 
Gegenstandes ergeben haben. 

Bei dem Studium der Bakterienstruktur hat man bisher zu 
wenig auf die methodische Seite geachtet und oft Unteisuchungs- 
methoden gebraucht, welche vom histologischen Standpunkte aus, 
von dem die ganze Frage doch betrachtet werden muCs, ffir un- 
zureiehend erkl&rt werden müssen. Dies gilt vor allem von den 
Fiziemngsmethoden. Hat man ja doch zuweilen die Bakterien 
in einer Weise behandelt, als ob sie nicht ans lebender Substanz, 
sondern aus einem sftnrefesten Stoffe bestflnden, and trotzdem 
auf Zustände wfthrend des Lebens geschlossen. So hat z. B. 
SjObring'), um die feinere Struktur der Bakterien zu studioen, 

1) äjöbring. Über Kerne und Teilungen bei Bakterien. Centralbl. 
t BdEteiiol., Nr. 8, 4, 1899. 
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dieselben der Einwirkung tou Salpetersäure ausgeeetet und glaubte 
dann Kerateilungafiguren beobaohtet sn haben. JedenfalU setste 
man hierbei die WiderstandsHUiigkeit der äufseren Form der 
Bakterien mit der Wideratandaffthigkeit der Struktur der dieselben 
sueammeneetienden lebenden Substanz in eine su enge Parallele. 
Auch die bei der Anfertigung der gewöhnlichen Trockenprftparate 
übliche Fixierung mittels direkter Einwirkung der Flamme ist 
fflr die innere Struktur des BakterienkOrpers entschieden nicht 
gleichgültig; xumindest entstehen Schrumpfungen und Ver- 
xeiTungen der Strukturelemente, so dab die Bilder dem ZiAtande 
wAhiend des Lebens nicht yollstftndig entsprechen. Viel vorteil- 
hafter sind diejenigen Verfahren, bei welchen die Fixierung 
mittels rasdi eindringender und koagulierender Flüssigkeiten 
bewirkt wird, wie s. B. mit absolutem Alkohol oder konaentrierter 
Sublimatlosung; doch ist auch hier die Möglichkeit Ton plasmo- 
lytischen Voig&ngen nicht ganz von der Hand zu weisen. Die 
letzteren können jedoch auch dann zu stände kommen, wenn 
man, wie es Babes^) gethan, überhaupt von einer Fixierung 
absieht und die auf das Deckgläschen aufgetragene Bakterieu- 
sohiehte bloik an der Luft antrocknen Iftfst, wobei der Einflufs 
der nicht in allen Teilen des Präparates gleichen Verdampfung 
Anlab zur Entstehung von Kunstprodukteu geben kann. 

AuHsier der Fixierung ist auch die Färbungsweise zu beachten, 
wenn man in die Strukturverbältnisse Einsicht erhalten will. 
Bereits in meiner obenerwähnten vorläufigen Mitteilung habe ich 
darauf aufmerksam gemacht, dafs man bei der gewöhulicheii 
Tinktion der bakteriologischen Trocken präparate über färbte 
Bilder erhält, in welchen die wirkliche Struktur vollkomnien ver- 
deckt ist. Deshalb habe ich, wie auch andere Autoren, in meine 
Methode die Entfärbung eingeführt. Freilich dürfen zu diesem 
Zwecke keine Entfärbungsmittel gebraucht werden, die aufser 
der iMiüurbung noch andere, etwa plaismolytisehe, Wirkungen 
entfalten würden. Daher beuutzte ich stark verdünnte Essig- 
säure. 

1) Babes, Über isoliert ISibbue Anteile von Bakterien. Zeitschr. t 
Hygiene, Bd. V, 1888, 
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Kurz, es ergibt sich die Notwendigkeit, aach die Bakterien, 
sobald sie Objekt der histologischen Untersuchung werden sollen, 
schonend zu behandeln. Ich glaubte dies mit der in der öfter 
erwähnten vorläufigen Mitteilung angedeuteten Prftparations* 
methode erreicht su haben. Bei derselben wurden die nicht luft- 
trockenen Präparate mit Hilfe konsentrierter wässeriger Queck* 
Silberchloridlösung fixiert, die mir als au&erordaatlich rasch 
durchdringendes und Strukturen kaum änderndes Fixierungs- 
mittel bekannt war, sodann mit wässeriger MethylenblcuiIOsung 
geftrbt und mit verdünnter JQssigsiure abgefärbt. Die auf diese 
Weise erreichten Bilder entspradien, wie ich mich später über* 
seugte, fast genau den thatsächlichen Verhältnissen. Wenn ich 
trotsdem bei dieser Methode nicht stehen blieb, so hatte dies 
nachfolgende GMnde. 

Um über den Einflufs der Präparatioustechnik auf die er- 
haltenen Strukturbilder vollkomme n klar zu werden, habe ich die 
verschiedenen, zur Darstollung der Bakterieustruktur angegebenen 
Methoden untereinander und mit der von mir angegebenen ver- 
glichen, um mir !30 eine verläfsHche metiiodische Basis für meine 
eigenen Untersuchungen zu sichern. Ohne auf die Details dieser 
Untersuchungen einzugehen, da sie für die nachfolgenden Er- 
gebnisse keine weitere Bedeutung besitzen, beschränke ich mich 
darauf, mitzuteilen, dafs vor allem die von Bütschli^), Babes-) 
und Ernst'') /.um erstenmal beschriebenen lärbbaren Körnchen 
im Bakterieninhalte njit Hilfe aller diet-er Methoden dargestellt 
werden können, w^nn auch mit gewissen DifCereuzen, die ich 
jedoch weiter nicht berühre. 

Dieselben sind nämlich im grolsen und ganzen geringfügig 
und, mit Bezug auf das allgemeine Strukturbild, ziemlich be- 
deutungslos, da alle TOTerwähnten Methoden in dieser Beziehung 
analoge Bilder liefern. 

1) .Bfttsehli, FkotOK» in Browns Tlonidi, I, 188Q, St XIL 

2) Babes, Soc. aDatom. de Paris. S^ance 1. Nov. 188i. 

3} K r n 8 1 . Über den B«c. Xwrosia und seine SporenbUdong. Zeitachr. 
f. Hygiene, lY, lötm. 
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BodeutangsvoHer und ttbenaMbendeir sind jedoch anÜere 
Siroktunmteiachiede, die nioht auf die Einwirkung der prftpani- 
torisehen EÜDgrifEe surttckgefOhrt werden kdnnen, da sie bei 
sämttiofaen obenerwähnten Methoden swar an atande kommen 
können, jedcMsh nicht mflasen. Diese Unterschiede betreffen die 
Zahl und Anordnung der Körnchen in einseinen Individuen der- 
selben Kultur. 

So seigte a. B. BacUlua Zenkeri aus derselben Kultur in 
dieser Besiehnng grolse Verschiedenheiten. Tafel I Flg. 1 bringt 
diese Verhaltnisse zur Abbildung. Man sieht, dafs einmal ein 
Individuum nur ein centrales oder auch nur ein polst&ndiges 
Körnchen enthält; manchmal findet man dagegen xwei Körnchen 
in einem Stftbcfaen zu je einem in den entgegengesetzten Polen. 
Es kommt jedodi auch vor, da& sich die Kömchen zu zweien 
an den Stftbchenpolen befinden. Oder es besitzt ein Stabchen 
drei Körnchen, zwei polstandige und ein centrales, doch kann 
man auch ein polstandiges und ein centrales vorfinden. Weiter- 
hin kann man mehreren regelmäfsig oder unregelma&ig ange- 
ordneten Körbchen in einem Bakterieniudividuum begegnen. 
Schliefslich kann das Stabchen mit Kömchen ganz vollgepfropft 
sein, WBB besonders bei längeren Formen der Fall ist. Es können 
jedoch auch die Kömchen überhaupt fehlen und statt derselben 
quergestellte Zwischenwände in Erscheinung treten. Natürlich 
unterliegt auch die Grolse der Körnchen verschiedenen Variationen, 
so dafs einzelne Stäbchen gleich grofse, andere wieder ungleich 
grolse, einzelne nur grofse, andere wieder nur kleine Körnchen 
enthalten. 

Diesen Verschiedenheiten begegnete ich auch bei anderen 
Bakterienarten. Um mir Gewifsheit zu verschaffen, wie sich 
diese Verhältnisse während des Lebens der Bakterien verhalten, 
untersuchte ich vorerst, ob die betreffenden Gebilde nicht auch 
im ungefärbten Präparate sichtbar sind. Obwohl ich einige 
Bakteriemirten fand, bei welchen dies wohl möglich ist, ich nenne 
beispielsweise Hacterium radicosuni, einige grolse Spirillen, so 
sind derartige Beobachtungen doch nur ziemlich schwer ausführ- 
bar und erheischen bereits eine fortgeschrittene Vertrautheit mit 
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der Behandlung lebender Objekte. Viel ciiifachor, und wie ich 
später zeigen werde, auch aus anderen (Jründen vorteilhafter, 
gestalten sich die Dinge, wenn bei der Beobachtung der Bakterien- 
struktur die vitale M e t h y 1 e n b l a u f fi r h n n g in Anwendung 
kommt, eine Methode die ich bereits im Laboratorium des Heim 
Hofrates Prof. Dr A. Spina an lebenden Zellen vielfach ver- 
wendet habe und die Zettnow') und neuerdings Brnst^) auch 
bei Bakterien gebraucht haben. 

Entgegen den früher augedeuteten war diese Beobacbtungs- 
inethode völlig einwandsfrei. Die mit derselben erzielten Resul- 
tate mufirten daher ausschlaggebend sein. Über dieselben wird 
nadifolgend berichtet. 

Die xur Beobachtung gelangenden Bakterien wurden mög- 
lichst in ihrem natürlichen Medium untersacht, um nicht unter 
Verhältnissen zu beobachten, die geeignet wiren, Änderaugen 
in der Struktur herbeizuführen. Die bei der Züchtung von 
Bakterien in künstlichen Nihrsabstraten notwendig erfolgende 
Akkommodation aaf die letzteren könnte ja von solchen begleitet 
sein. Um also diesem Einwände zu begegnen, untersuchte ich 
Bakterien aus Gemischen, Aufgüssen, pathogene Arten in tieri- 
schen Säften, oder impfte AafgufiBbakterien in sterilisierte Auf- 
güsse, um so Reinkulturen unter natürlichen Bedingungen zu 
erhalten; Bakterien schlielslich, bei welchen dies nicht thuntich 
war, untersuchte ich zwar aus Kolonien, die auf künstlidien 
Substraten gezüchtet wurden, jedoch nur in der ersten der Platte 
entwachsenen Generation, nie nach Weiterzüditung, und nur aus 
Substraten, auf welchen sie gut gediehen. Zur Beobaditung 
wurde entweder ein Tropfen der Bakterien enthaltenden Flüssig- 
keit mit der Platinüse auf das Objektglas gebracht, mit dem 
Deckglftschen bedeckt und hierauf MethylenblaulOsung von der 
Seite zugesetzt, oder aber wurden die der Kultur entnommenen 
Bakterien direkt in ein TrOpfchen MethylenblaulOsung gebracht, 

1) / ettnow, über den Ban der groben ^iiiUen. Zeitscbr. f. Hygiene, 

Bd. 24, lbit7 

2< Ernst, über den Hau der Bakterien. Üeutralbl. f. Bakteriologie, 
U. Abt., Nr. 1—4, 19U2. 
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das Deckgläschen auigelegt und mit einer Vaselin- oder Ölschichte 
von drei Seiten umgeben, um die zu raHche Verdampfung hint- 
auzulialten und doch den Zutritt der Luft zu ermöglichen. Wird 
DÄmlich das Präf)arat gänzlich eingeschlossen, so reduziert sich 
bei einigen Arten das Methylenblau, noch bevor die Bakterien 
absterben, zu seinem Leuko|)rüdukt. Die zur Färbung verwendete 
Lösung des Methylenblaus war ziemlich verdünnt; gewöhnlich 
betrug das V'erhältnis 1 8<X)0 Wasser. Die Färbung kommt bald 
zu stände und entspricht vollkommen derjenigen, welche mit 
aufserordentlich verdünnten Lüsuogeo (1 : 30000, 1 : 40000) in 
18 — 24 Stunden erreicht wird. . 
Zur Unlenuchang gelaugten: 

I. EubacterU: 1. GoecMseM. 
Oattung MikrocoocuB. 

MikrocuccuH viticuloBus (Flügge). 

» pyogenes (BoMnbach) Mig. 

> latoua (SehMter) Oohn. 
» tetran. 

> atireuB (Koseubach) Mig. 

> üavuH aquatilia. 

t gIgM (F^bdUmmI). 
» M0iü» cilriniu. 

> cameus (SSrnmonnaan). 

(iattung Sardnn 

äarciua Üava Bary). 
» . Ani»ati»ca (FlOgge). 

> «Irina (Grober). 

> gasoformaoB (Qrub«r). 
Gattung Planococcua. 

Planycoccutt citreo« (Menge) Hig. 

'i. Biicteiiiiceae. 

G«ttaiig BMlerinm. 

Bacteriam antbraciB (Koch) Mig. 

> radiroBum (Zimmennann) Mig 

> plicatuiu (ZimmerilUinn). 

> um lactid (Uneppe) Mig. 

* rfalnoederoinatis (v. EHtech). 
» raargarittaceuiu Mig. 

> fuMUiu (Flügge) Mig. 

> arboresceua (Franklaad) Mig. 

> aquatile (Fkankland) Mif. 

• laterkeum (Ad«meti-WichmM Mig. 
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Bacteriam «methystinum (Eisenberg) Mig 

* toboonloflis (Kodi) Mig. 

» mallei (Löffler Mitt. 

> diphtheriae (Löffler) Mig. 

> iatiuensse cuniculi. 
Galluag iiacilius. 

BadlluB mibtiliB (EhrenberfO Cohn. 

* megatorium (de Baiy). 
u»yt!oide8 i^FIUgge). 

> guttutuu CZimmeruiano). 

* ({racilia ^Zimmermann,). 

* mMontericiiB (Flflggo) Mig. 

> mirabilia (Zimmermanaj. 

* niibiluM (Franklund 

I ceutxaltH (Zlmmertuauu;. 

» punctAtuB (SEImmerauultt). 

» tjpluwttB. 

' Hulculus Wulcbselbauiii) Mig. 

> cüli Eecbericb;. 

t poBtia (Kitasato-Yeraiu). 

> marfam. 

> BoipeBtifer (Kmae). 

* radicicola (Beyerinck). 

> asureuB ^Zioimermauu). 

> Zonkcri (Hftvaer). 

» sabflavoB (Zimmonnsnn). 

> ocliraceus (Zimmermann). 
» villoHu« TaturofF; Mig. 

» prodigioHUH ^Ehreuberg; Flügge. 

> KtHenai» (Lehiiiiuiii«Noiuiumi) Mig. 

> pModoniber (Zlmmormuin) Mig> 

Qatlung FioudomoiiM. 

Pseudoinonas fluorescenfl Flügge Mig. 

» cyaneo duoreauens (Zangeumeiater) Mig. 

> alba (Zimmannann) Mig. 

> tanaia (Zbumarmaan) Mig. 
• Eisenbertfii 

» «yncyanea Ehretilterg Mig. 

> erythruHpora (Cohn) Mig. 

» aaraginoaa (SchrOtar) Mig. 

8. Spirillaeeaa. 

OatUing Mikroapira. 

Miicrospira (^>miua Koch Hebrilter. 
» dauubica ^Heider; Mig. 
« MataohnUrovi. 

> Finklaii (eefaiüfear). 
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Mikrotpir» L)enekp. 

> sapropbyticH. 

Gattung Splrillum. 

SpixUlnm tonne (Ehranberg). 

» serpenfi. 
* ündula. 

> volutans (EIhrenbrag). 

II. Thiobacteria. Beggiatou alba. 

Aufser den angeführten wurde noch eine grofse Anzahl vou 
Bakterien aus Aufgüssen auf Heu, Stroh, faulendes Fleisch, Reis, 
sowie vou Boden* und Wasserbakterien , die nicht bestimmt 
wurden, im ganzen also wohl an 150 verschiedenen Arten, unter- 
sucht, die unterschiedlichen Formen sog. Varietäten, denn von 
einxelnen, s. B. Bacterium radioosum« mehrere einbezogen wurden, 
nicht gerechnet Aufserdem gelangten auch einige SchimmelpUs- 
arten xur Beobachtung. 

I>ie Resultate, su welchen ich gelangt bin, sind die nach- 
folgenden. 

Die Differensen, denen ich an fixierten Prftparaten begegnete, 
fand ich bei den in vivo tingierten Bakterien wieder. 

Eine Ausnahme scheinen die Coccaoeen xu bilden, indem man 
bei denselben zumeist nur ein Kömchen in einem Individuum 
vorfindet Diese Ausnahme ist jedoch nur scheinbar, da auch 
bei Kokken und Sarcinen iwei, drei, ja auch mehrere KOmchen 
in einem Individuum — wenn auch selten — voAommen können. 
Im allgemeinen seheinen diese, mit multiplen KOmcheu bedachten, 
Individuen etwas grOfser su sein, doch ist dies nicht immer der Fall. 

Über die Lagerung der KOmchen in den Kokken wird noch 
spiter die Rede sein. 

Viel interessanter als bei den Coccaoeen sind die Struktur- 
verhflltnisse bei den Bacteriaceen und Spirillaceen. Es ist über- 
raaohend, su sehen, was für eine Mannigfaltigkeit der Bilder sich 
bei denselben dem Auge darbietet 

Man mufs im groben und gansen bei denselben zwei Gruppen 
unterscheiden. Bei der einen erscheint die Struktur einfacher, 
bei der anderen kommt es auch zu komplizierten Strukturen. 
Zwischen, beiden Gruppen existieren Übergänge. 

24 • 
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AIb typisches Beispiel der ersten (iriippe würde ich Bacte- 
rium margarittaceum Mig. (Fig. 16 Taf. II) liinstelleii; als 
Kegel gilt zwar auch hier, dafs mit zuuehmeiuler Gröfse auch 
die Auzahl der Körnchen zunimrat, doch bleibt das gegenseitige 
morphologische Verhältnis derselben ganz einfacb. Die Körncben 
liegen nämlich .so w'w bei den Coccaceen isoliert in einem schwach 
blau tingierten liomogeueu oder zarl gekörnten Plasma, und zwar 
entweder frei oder der Membran anliegend. Ähnliche Verhält- 
nisse zeigt Bacillus sulcatus (Taf. II Fig. 14), Bacterium rhino- 
scleromatis, Bacterium amethyötiuum, Bacillus coli, Pseudomonati 
aeruginosa und viele andere. 

Bei der anderen Gruppe zeigt sich dieses Strukturbild nocli 
durch andere kompliziert. 8o sieht man bei Bacterium authra- 
cis neben den isolierten Körnchen auch öfter solche, die feine 
Ausläufer zeigen; sodann längere Fäden, welche vollgepfropft 
sind mit kleinen, oft punktförmigen Köruchen, scbliefslich kann 
man auch den schönsten Netzstrukturen begegnen, ia welchen 
die Kömchen die Berührungspunkte der Metsbalkeu markieren 
(Taf. U Fig, 2). 

Ähnliche Formen gelangen auch bei Bacillus subtilis 
zur Beobachtung, ja es kann die Mannigfaltigkeit bei demselben 
noch grOfser sein. Neben Stäbchen mit einzelnen isolierten, 
regelmälsig oder unregelmäfsig angeordneten Kömchen erschei- 
nen hier auch solche, bei denen das in Analogie mit den Iftrb- 
baren Kömchen stark tingierte Plasma der Membran in unregel- 
mlfsigen Schollen anliegt, oder aber zeigt sich in längeren Q^Ü>^ 
eben eine äufserst feinmaschige und feinbalkige Fadenstruktur. 
Manchmal wird dieselbe grober und hat dann das Aussehen 
einer wabigen Struktur, in welche keine Vacuolen eingelageii 
sein können. In diesen Vacuolen und aufserhalb derselben, je* 
doeh scheinbar ohne engeren Zusammenhang mit den Waben- 
wftnden können vereinselte, isoliert liegende oder der Membran 
anlieigeinde, durch ihre starke FArbung gut herrortretende Köm- 
dien beobachtet werd«i. Ein anderes Stäbchen findet man 
wieder gäniUdi durch Zwischenwände in zusammenhängende Ab- 
teilungen mlegt, die. in dem schwach blau gefibrbten Plasma 
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keine weitere Struktur aofweieeii. Weiterhin kann man Fäden 
sehen, deren Inhalt zum Teile ans nnr^geimärsig angeonhieton 
KOmchen verschiedener GrOfse zaeammengesetzt ist, som Teile 
in durch Zwischenwände gut abgegrenzte Abteilungen geteilt itt^ 
welche je ein, zwei oder mehrere KOmcben enthalten können. 
Stäbchen mit Andeutungen von Netzstrukturen sind bei Bacillus 
subtilis ebensowenig selten wie solche mit gut ausgebildeten, sich 
deutlich hervorhebenden Netzwerken. (Taf. II Fig. d.) 

Aulser den eben geschilderten findet man bei den beiden 
letstfenannten Bacteriaceen zuweilen auch noch das uaehfolgende 
Strukturbild. Dasselbe tritt hauptsftchlioh bd l&ngeren Fsden 
in Erscheinung. Man findet die einzelnen StAbohen entweder 
nur durch Zwischenwände abgeteitt oder aber dieselben bereits 
mehr auseinander gerttokt; in einseinen Stftbchen kann man so- 
dann ein centrales, in der Längsachse des Stabchens gelegenes 
dunkelgeffttibtes Stftbchen bemerken. Dieses Bild entspricht den 
Schilderungen von Schottelius^), der es als Bakterienkem 
deutete, und ist bei Bacterium anthracis von R. Klett*) als 
konstant beschrieben worden. Ich möchte hervorheben, dafo ich 
dieses (Gebilde nur höchst selten in jener Regelmafsigkeit der 
Ausbildung, wie sie von Klett abgebildet wird, gesehen habe. 
Überwiegend fand ich ein ziemlich unr^gelm&fsiges Aussehen der 
betreffenden Gebilde. Sie laufen gewöhnlich an einem Ende 
spitz aus, wfthrend das andere kolbig verdickt erscheint, oder 
sie beeteben aus zwei endstftndigen Kolben, die sich gegen die 
Mitte zu verdfinnen. Sie erscheinen auch sonst verschiedenartig 
gekrOmmt und manchmal hat es den Anschein, als ob sie aus 
zusammengebackenen Körnchen beetehen würden. Ich habe sie 
fast nur in alten Kulturen gesehen und hatte dann stets den 
Eindruck, als wenn es sich hierbei um Schrumpfungsvorgänge 
handeln sollte. Ich lasse dahingestellt, ob diese Schrumpfung 
die Membran oder einen Teil des Plasmas betrifft ; sehr oft liegen 

1) SrliutteliiiH, HeobachtuiiK kerriHrtiger KOrper im Innern von 
8p»ltpil7,en. Centralbl f. Bakteriol., IV, iHm. 

2 K Kielt, B«itn4{ zor Morphologie des MiUbmudbadllus. Inaug.- 
Dissertat., Ciiefaen lOdi. 
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diese Gebilde an der Peripherie der Stäbchen, die sie schrauben- 
förmip umwindon. In lebenakräftigeii Individuen, z. B. in Präpa- 
raten, dio aus dem Blute an Anlhrnx verendender Tiere verfertigt 
wurden, habe ich sie fast nie gesehen. Manchmal erscheinen sie 
freilich auch in einer Form, die sich nur schwer mit Artefakten 
vereinigen liefse und sehr an die Centraikörper Bütschlis er- 
innert (Fig. 2, Tai. II). Solche Fonnen mag Klett im Sinne 
gehabt haben. 

Bei Bacillus mycoides kann man wiederum (Taf. II, 
Fig. 4) den früher geschilderten ganz analoge Bilder sehen. Nur 
scheint manchmal die Neigung zur Bildung von NetestruktaMn 
bei einzelnen Lehensformen dieses Bacillus etwas ausgesprochener 
zu sein. Etliche Male habe ich hier ein Bild gesehen, das nach- 
folgend auesah: Der Bacillus erschien durch seine Zwischen- 
wftnde geteilt, und an jeder derselben safs etwas seitwärts von 
der Längsmittellinie ein gut kenntliches KOmehen. In den mit 
isolierten Körnchen bedachten Stftbchen waren dieselben manch- 
mal zu grOfseren Hftufohen angesammelt, zwischen welchen 
struktnrloees Plasma zu liegen schien. 

Sehr interessant gestalteten sich die von mir beobachteten 
Stmktnrverhftltnisse des Bacterium radicosum (Taf. II Fig. 7), 
von welchem ich zahlreiche, dem Hoden entstammende Formen 
zu studieren in der Lage war. Bei manchen derselben flberwogen 
jene anfachen Strukturveihftltnisse, die durch das Voihandensmn 
einzehier weniger KOmchen in jedem Individuum charakterisiert 
sind. Die ROmer sind gewöhnlich an den Polen gelagert, oder 
es befindet sich, jedoch ziemlich selten, ein centralee Korn im 
St&bchen. Diese Verhältnisse sind jedoch keine konstante Br- 
schdnung, und habe ich sie Öfter an lange im Laboratorium ge- 
züchteten, als an lebenskräftigen, der ersten Plattengeneration 
entnommenen Individuen gesehen. Au diesen tkberwiegen Struk- 
turen, wie sie in Fig. 7 Taf. II abgebildet sind. Es zeigt sich 
wiederum eine grolse Variabilität in der Anzahl und Anordnung 
der KOmchen in einzelnen Individuen. Wiederum sieht man 
neben kOmchenarmen St&bdien solche mit einer groben Anzahl 
derselben, wiederum sieht man grofse KOmchen neben kleineu, 
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ja selbti anregelniäfinge Schollen, wie ich sie z. B. analoiEer- 
weife aodi bei Oidinm ana menaehliobem Oanninhalte in meiner 
öfter erwähnten vorlinfigen Mitteilong abgebildet habe. Natür 
lieh begegnet man aueh yenohiedenartigen Netsatrokturen. 

Bei Bacillus typhoaue (Tal II, Fig. 12) fand ich bei 
den kleinen Formen, wie man sie bei Züchtung auf Gelatine 
erfallt, nur wenige Körnchen, die ▼ersohieden gelagert waren, 
sumeist jedoch endstftndig. Die langen, bei Zfichtung auf der 
Kartoffel su Tage tretenden Formen sah ich jedoch vollgepfropft 
von winsigen Kdmchen. Doch kamen neben dieaen die kflmchen- 
•armen Stibchen auch auf der Kartoffel vor. 

Prachtvoll waren die Bilder, die aich an grofsen, einem faulen- 
den Wasser oder einem Strohau^usse entstammenden Spirillen er- 
hielt. Es waren sumeist 8p i rill um Rüg ula, Undula und volu- 
tans. Neben den KOmerstrukturen seigten sich hier auf das herr- 
lichste die mannigfaltigsten Netsstrukturen, von den feinsten, 
Ueinmaschigsten Fftdenwerken ohne jegliche Andeutung von 
Körnchen bis su groben OebAlken, bei denen die Körner zum Teil 
frei in den Maschen lagen, lum Teil die Punkte beaeidmeten, 
in welchen mehrere Balken zusammenstiefsen, und bis su den 
deutlichsten Wabenstrukturen (Taf. II, Fig. 20). Solche hat 
ZettnowM bei Spirillen als Absterbebilder gedeutet; wie ich 
mich überzeugen konnte, mit Unrecht. Die von mir gesehenen 
Spirillen, welche »iiese iStruktur aufwiesen, waren noch lange 
nachher beweglich und lebend. 

Ein wunderbar gleichmäfsig ausgebildetes jioly^onaluiasehiges 
Netz erhielt ich von einem Bacillus aus Suniplwasser (Taf II, 
Fig. 22a). Aus demsell»^!! Wasser staiuinoii die kleinen Bacillen 
(F'ig. 22b), bei welchen «las veriialtnisniftisig groCsniaschi^e Netz 
mit den eingewobenen ziemlich ^^rofsen Kürnern deutlich um die 
Peripherie des Bacillus gesponnen war. In Fig. IH Taf. II ist 
eine .Spirilb« abgebildet , welche (juer^cHpamite Fftden oder 
Zwischenwände nel>en grofswabigen Strukturen <leni A Inetet. 

Reggiatoa (Vai. III Fig. .'H. 1, 2: erscheint al> tin un^»- 
teilter Faden, bei welchem in einer farblosen Hülle längere oiier 

1) Zeit DO w« Centralbl. f. BaeterioK, 1896. 
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kttneie Abteilungen einer dnieh das MethylenMM i^ftrbten Stfb- 
stans eracheinen. In dieser sind hie and da audb dtinkler g«- 
fftrbte KOmcben eingestreat {%. B. bei a, ßt 4; eonst findet man 
sahlieiebe, uniegebnAbig hingeworfene, innerhalb 4>der aaeh 
aulaeihalb der bbiu gefilrbten Plaqüea, also in der Scheide be* 
findliche SofawefelkOmer. 

Analog wie die Bakterien verhalten sidi, was die Struktur 
anbelangt, die von mir %am Veigleiche herangesogenen wenigen 
Hyphomycetenarten (Taf . III Fig. 25—29). Aueh hier sieht man 
entweder reine Kömchenstrukturen oder reine Netsstrukturen 
(Fig, 27 c) oder schlieCilich Bilder, welche Übeigftnge zwischen 
diesoD beiden Typen daistellen. 

Hervorgehoben mufe werden, dab sowohl bei einseinen Bak- 
terienarten (Taf. n Fig. 13 a) ab auch bei einaelnen Hyphomyceten 
Ttof. m Fig. 27) Fslle vorkommen, in welchem die surStroktnr 
gehörigen Römer nch nicht nur innerhalb des Individuums befinden, 
sondern sich auch stark aus seiner Membran hervorwölben, ein 
Umstand, der auch von Er n st ^) bemerkt worden ist. Eine ana* 
löge Erscheinung kann auch an den Kömehen dee stri^menden 
Protoplasmas in den Pseudopodien von Gromia oviformis be- 
obachtet werden, von denen manche des öfteren auch Ober den 
Rand des Ausläufers herausragen. Auch ßütschli bildet ana- 
loge Verhältnisse vom Kerne des Dileptns Anser ab.') 

Desgleichen mufs ich betonen, dafs selbst in den körnchen- 
reichsten Arten von Bakterien Individuen vorkommen, die voll- 
kommen strukturlos erscheinen. Auch dies hat schon Ernst*) 
beobachtet. 

Fasse ich nunmehr meine ohencitierten Beobachtungen zu- 
sammen, «(> mufs ich vor allem bei der auffallenden Mannig- 
faltigkeit verweilen, welche uns bezüglicli der inneren Struktur 
durch N'erwendung der vitalen Methylenblaufärbun^ aufgethan 
wird. EinH(hlftgit,rp X'erhältnisse hat nuch Ernst in einer ver- 
dienstvollen Arbeil') l)e.schrieben und al»gebildet, ohne sich jedoch 
weiter über dieselben aufzuhalten und ihnen weiter nachzugehen. 

1") Ernst. Üb d. Ban der Bakterien. Centralbl. f. Bakt.. 1902, II. .^bt 
2) B 0 1 B c h 1 i , FrotosM in BronoB TiMrr«icb. Inf iwori«. Tat«! LIX. 4. d. 
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> Im Gegenteil glanbt er die rieh ergebenden morpbologieohen 
Differensen im Sinne einer diiferensialen Diagnostik der einsehien 
im tnleeren Bau oft sum Verveeheeln ähnlichen Bakterien ▼er- 
werten IQ können. Aas meinen Beobachtungen dtirfte sich wohl 
ohne Zweifel ergeben, däfs diese Hoffnung eine yerfrflhte war. 
Ich konnte nfindich beobachten, dafs nicht nur die Individuen 
veradnedener Arten Sdiwankungen ihrer Stmlctur aufweisen, 
sondern dafs dies selbst bei den einseinen Individuen derselben 
Art der Fall su sein pflegt und dafk diese Struktursofawankungen 
in Änderungen begrOndet «nd. welche in ihrem Wesen unserer 
Forschung bisher nicht zugänglich sind. 

Schon in einem frühen Stadium meiner Arbeit konnte ich 
nlrnüch ausscfaliefwn, dafs die Strukturvariationen iigendwie 
mit dem Alter der Kultur zusammenhängen würden. Man findet 
dieselben sowohl in jungen, als auch in alten Kulturen. Des- 
halb können die färbbaren Kömchen auch nicht Ausdruck einer 
Degeneration der Bakterien sein, wie Podwyssozki^) vermutet 
hat. Marx und Woithe^), welche in lange gezüchteten Bak- 
terien weniger Körnchen vorfanden als in friscli gezüchteten und 
frisch überimpften; in Bakterien, deren Pathogenität abgenommen 
hat, w'eniger, als in voll virulenten, deuteten diese Beobachtung 
in dem Sinne, dafs die körnchentragenden Individuen die art- 
erhaltenden und lebensfähigsten der Kultur sind. Indessen ist 
von Krom pecher Sohumburg') der Nachweis geliefert 
worden, dafs das Auftreten und die Menge der Körnohen mit 
der Virulenz der Bakterien und der Schwere des klinischen Ver- 
laufes bei Wundinfektionen nicht immer Hand in Hand geht. 
Desgleichen mufs ich darauf aufmerksam müchon, dafs man 
selbst bei Bakterien, die in ihren uatüriicheu Verhältnissen leben, 

1) Podwyssozki, Zur Morphologie dw Obolei»vilnion«i. OmtnlU. 
fflr allgem. PaUioloflle, Nr. 17, 1898. 

2) Marz und W o i t Ii e , Motphol. Untonuefa. aar Blologi« der Bakterimi. 
Centralbl f Rakteriol., I. Abt., 1900 

3) Krout pecher, Unt«r8ucb. über das Vorkommen luelHchruumt. 
KOnidien etc. Centralbl. f. Bekteriol., 1901, Nr. 10/11, I. Abt. 

4} Schnmburg, Die Betiebongen d«r Bab«s KniHiHchen Körperohen 
SQ der Vimleni der Bakterien. üentralbL ff. BaklerioL, L Abt, liN». 
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z. B. bei solchen aus Stroh- oder Heuaufgtieseii in der An- 
«ahl der Kömchen l)etrÄchthche Unterschiede vorfinden kann, 
ohne behaupten sn können, dafs die pinen lebensfähiger wären 
1Ü8 die iitloren. Wohl scheint es, dafs die Anzahl der fftrb- 
baren Körnchen in einem direkten Verhältnisse steht zu dem 
Grade der Ernährung, wie auch Wahrlich^) in dem Satze aus» 
gesproohen hat: ^Ihe Rakterien besitzen umsomehr diromatin. 
je gttnstigere Lebensbedingungen sie finden, je energischer sie 
traehsen und je mehr sie sich vermehren, c Das VerhAltDis 
swiscben KOrnchenxahl und ßmähmng kommt jedoch meiner 
Ansicht nach doch nur mehr indiidEt su stände, indem bei 
besserer fimihrang die DimensioneD der Bakterien im allgemeinen 
sunebmen, nnd eben die grofsen, langen Formen an ftrbbaren 
Körnchen reicher erschauen. In dieser Besiehaog kann ich be- 
sonders auf meine Abbildungen Taf. II Fig. 12 (Bacillus typhosus) 
und 24 (Microspira Comma) hinweisen. Sehr tlbeneugend sind 
noch dieser Ridituug hin die vom. sog. Micrococcus yiti- 
cnlosus erhaltenen Bilder. Diese, mit einer bedeutenden Poly- 
morphie ausgeetattete Bacteriacee wftehst nlmlich von gans 
kleinen, mikrococcenftbnlichen Fonnen (Taf. II Fig. 5 b) bis %n 
wthr langen F^en aus. Während aber die kleinen Formen nur 
je ein oder swei Kflnicben enthalten, befindet sidi in den lang 
ausgewachsenen Faden eine grobe Anzahl derselben. Verfolgt 
man nun den »Zerfall« dieser langen Ffiden in die kleinen 
Formen, so kann man beobachten, wie je nach der Länge der 
abget«lten Stäbchen auch die Ansahl der in deoeelben ent- 
haltenen färbbaren Körnchen variiert und swar so, dafs die 
längeren gewöhnlich mehr Kömchen entiialten als die kleinen. 
Selbst bei derjenigen Bakteriengruppe, welche durch Armut an 
den filrbbaren Kömchen ausgezeichnet ist, kann man diesen 
Zusammenhang beobachten, wie aus Fig. 10 auf Taf. II, welche 
den Bacillus mesentericus vorstellt, entnommen werden kann. 
Wenn es nun alsu als wahrscheinlich gelten kann, dafs die An- 
zahl der färbbaren Körnchen mit der (tröfse der sie enthaltenden 

1; Wahrlifli, Kakleriulo^'is» lie Studien I. Zur KrH^e aber deu iliiu 
der BAkterienxeile etc. ScripUi Imtun. liorti bot. Öt. retersbarg, l»i>U,i«l. 
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Individuen in einer nahezu geraden Proportion steht, bo kann 
man sie — sumindest die grOfste Mehrheit derselben — trotsdem 
kehiesvegs etwa für aufgespeicherte NfthrstofFe halten. Denn, 
wie ich ja bereits heryoiigehoben habe, kommen selbst in den 
oatflrlichsten Verhiltniseen Bakterien Tor, die sich sweifellos in 
gutem Ernfthrungsisustande befinden und trotsdem keine Spur 
von einem KOmehen aufweisen (Taf. II Fig. 18). auch kann man 
lange Piden beobachten, die gar kein Körnchen enthalten 
(Taf. II Fig. 80). Schliefslich kann man aber an den färbbaren 
Körnchen vitale Voigftnge beobachten, welche jeden Zweifel 
Ober die wahre Natur dieser Gebilde ausschliefsen. Bei Beob- 
achtung dieser Vorgänge zeigt sich der wahre Wert der vitalen 
Methylenblauftrbung, denn ohne dieselbe wäre es aufserordentlich 
schwierig, wenn nicht ganz unmöglich, dieselben xu verfolgen. 

Es zeigt sich also vor allem, dafs die betreffenden Körnchen 
keine toten Reservestoffe darstellen, sondern dafs sie leben, denn 
sie fuhren mitunter ziemlich komplizierte Bewegungen aus. Schon 
Ernst hat beobachtet, dafs sie sich auf relativ bedeutende 
Strecken hin und wieder zurttck bewegen. Dabei ftthren sie 
rotierende und tanzende Bewegungen aus und kehren gelegent- 
lich in ihren Ruhestand zurück, indem sie sich unter andere 
rohende festsetzen oder an die Membran anlegen. Die Bewegung 
ist eine aktive, völlig verschiedene von der Bro wuschen Mole* 
kolarbewegung. 

Dafs es sich )m den färbbareii Kömchen thatsachhrh um 
Manifestationen von Lebensvorgftngen handelt, kann ich auch 
noch durch andere Beobachtungen erhärten. Im nachfolgenden 
beziehe ich mich auf Beobachtungen, welche ich an einigen 
Schimnul|)ilzarten gemacht habe, die ich jedoch auch bei Bak- 
terien anzustellen des Öfteren Gelegenheit hatte. Wenn ich hier 
die an Schimmelpilzen gemachten anführe und abhildt-, so thue 
ich dies nur ans dem (Jrundc weil .sich mir bei «ienselhen die 
betreffenden Vorgänge viel zugänglicher erwiesen und daher auch 
von anderen leichler kontrollicit werden krtinieii. 

Tal. III l''ig. 25 ZfiL^t nn.^ cinim' (h-r MclMinorpliosen, wtdche 
die fari)bttre:i Körner erleiden können. Die Beobacitlung belritlt 
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einen rötlichen Schimmelpilz, welcher dem Boden entstammte. 
Der bei 1 abgebildete Teil einer Hyphe zeigt in »meinem Innern 
neben Vacnolen noch Körner von venchiedeoer Gröfse und 
F&rbung. Bei einzelnen der letzteren zeigt sich eine Metachromane, 
indem einaebie KOmer einen deutlich rötlich - violetten Ton 7,11 
erkennen geben, obwohl dem Präparat nur «ehr verdünnte Me- 
thylenblaulOeong zugesetzt war. Andere Kornchen sind dunkel- 
blau, andere wieder ganr. farblos. In 2 und 3 sind nur jene 
Teile der Hyphe abgebildet» in welchem sich die zu beschreiben- 
den Veränderungen abgespielt haben. Um zu denselben zu 
fibergehen, so sieht mau, wie bei 2 abgebildet ist, dafs vor Allem 
die Vacuolen verschwunden sind, und einer auch sonst die Indivi- 
duen ausfflUenden» aidi lichtblau tingierenden Masse Plate gemacht 
haben. Im untersten (im Sinne der als Projektion ausgefttbrten 
Zeichnung) Teile befanden sieh in 1 zwei dunkelblaue Kömchen ; 
dieselben teilten sich plOtslich und sshr rasch in .eine Reihe 
ebensolcher, nur kleinerer EOmcben, wAhrend togleicb in deren 
Umgebung ein Saum von arkadenfi)rmigen Faden sidi bildete, 
der an den sich verjflngenden Enden tmdeutUch, in der Mitte 
aber auberordenflich scharf ausgeprägt war. In 1 befand sich 
in der grofsen Vacnole des untersten Teiles der Hyphe ein 
grOlseres metachromatisches Korn neben zwei kleinen dunkelblau 
gsfilrbten. Sie zeigten träge Beweglichkeit Nachdem die Vaouole 
verschwunden ist, fliefsen mit einem Male die zwei kleinen 
KOmchen zu einem grOlseren zusammen, das sich jedoch meta- 
Öhromatisch zeigt, wahrend die ursprünglichen Körnchen es nicht 
waren; das grOfsere Korn vergröfsert sich augenscheinlich. In 
der anstoesenden Hyphenabteilung gehen analoge Veränderungen 
vor sich. Auch hier verschwindet die Vacuole, einzelne dunkel- 
blau gefibrbte und auch farblose KOmchen werden undeutlicher 
und verschwinden schliefslich, andere yereinigen sich zu einem 
gröfseren metachromatischen Korne; das voiher in der 
Vakuole gelegene, bewegliche Korn vergrorserte sich. In seiner 
Umgebung, in der früher ein farbloses und ein dunkelblau 
tingiertes Körnchen lagen, tritt später eine feinkörnige, dunkler 
als daa übrige Plasma gefäibte Masfw auf, die sich an 
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einzelnen Stellen au Körnchen zu verdichten scheint. Auch in 
dem untersteü Teile der Hyphe ruhten unterdessen die Ände- 
rungen nicht. Die arkadenförmigen Fäden wurden stellenweise 
deutlicher, stellenweise blieben sie undeutlich oder wurden noch 
undeutlicher als früher, das vor Koizem in der Mitte derselben 
gelegene Körnchen machte vor meinen Augen rasch eine Zwei 
teilung durch, das grofse metachromatische Korn vergröfserte sich 
auffallend und sehr rasch. (Fig. 25, Leider mufste ich an 
dieser Stelle die Beobachtung unterbrechen. Doch konnte ich 
ähnliche Beobachtungen oft, sowohl an Schimmelpiben, als auch 
an Bakterien — besonders bei den grofsen Fwmeo, z. B. Bac^ 
terium radicosum, ßacterium anthracis — anstellen. Sie geben 
uns ein deutliches Bild von der Wandelbarkeit der im Bakterien- 
Inhalte enthaltenen KOmchen. 

Ich habe das Veisehwinden und Wiederauftreten von solche 
Körnchen geschildert Es ist selbstveratftndlich, dafs ich bei 
diesen Beobachtungen stets das ganae Individuum durchsuchte 
und mich in jedem Falle durch Senken und Heben dee Tubus 
mit der Mikrometerschraube überzeugt habe, ob das beobachtete 
Gebilde nicht etwa nur aus meinem Gesichtskreis durch Über- 
treten in eine andere Ebene entschwunden ist, so dafs jede 
Tftuschung ausgeschlossen war. Ich konnte ganz bestimmt das 
gftnzlidie Verschwinden einselner Kümer sowie das Auftreten 
derselben an Stellen beobachten, an welchen sich vorher keines 
befand. 

Was das Verschwinden der durch das Methylenblau ge> 
fArbten KOmchen betrifEt, so schien der Einwand nabeliegend, 
dafs es sich bei denselben um Abblassen des Blaus durch Re- 
duktion infolge von vitalen Prozessen handle, durch welches die 
voiher blau tingierten KOmchen abfärbten und dadurch unsichtbar 
würden. DieserEinwandistjedooh leichten entkräften. Bratens sind 
ja die nichtgefärbten Körnchen neben den gefärbten ganz gut 
sichtbar; sweitens aber muliste ja eben an den Stellen, die sich 
mit dem Methylenblau fiirbten, eine andere stoffliche Zusammen- 
setsung herrschen als an den von ihm nicht gefärbten, es mufste 
an denselben eine Differenzierung vor sich gegangen sein, welche 
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die Färbung enndgliehto, da sieli ja die letetere aonat ebenao 
wie an den ongefttrbten Nachbaratellen eben nicht eingieeleUt 
hätte. 

Um die Wandelbarkeit der Körnchen des ßakterieninhaltes 
zu verstehen, mufs man sich Naclistehendes vergegenwärtigen. 

Bei dem Htudium <ler Bakterienstruktur hat man hishei un 
genügend die Kragen auseinantiergehalten : wie ist die Struktur 
des Bakterienköri»ers heschaffen '? ist die Bakterie eine Zelle oder 
liiciitV indem man oft annahm, dafp die Beantwortung der letz- 
teren eine direkte Konse<|uenz der l»eantwortung der ersterea 
ist, was jedoch keineswegs der Fall zu sein braucht. Dies hängt 
auch mit der l'Vage des Zellkernes hei Bakterien zusammen. 
Ohne vorläuhg auf dieses mteressante Problem des Näheren ein 
zugehen, möchte icli nur darauf hinweisen, dals eine unvorein- 
genonunene Forsehung zu erwägen hat, dals tlie Bakterien, oh 
Zelle oder nicht, doch aus lebender Substanz bestellen und dals 
eine morpiiologische Struktur der letzteren wahrscheinlich ist. 
Daher ist ilie Krage der Bakterienstruktur im »Sinne der Froto* 
plaamastruktur der Lösmig näher zu i>ringen. 

Im vorhergehenden ist gezeigt wonlen, dals die Struktur 
der Bakterien eine grofse vitale Wandelbarkeit zur Schau trägt. 
Selbst einzelne Individuen derselben Art können meinen Beob- 
achtun^n gemftfs die verschiedensten Strukturen zu erkennen 
geben. Nicht genug daran; ich habe auch gei&eigt, dafs aeibst 
die Strukturelemente, die färbbaren Körnchen grofseD vitalen 
Wandlungen unterworfen sind. Wenn durch dieselben zum Teil 
die Mannigfaltigkeit der Strukturen bei den Angehörigen der- 
selben Art erklärt werden kann, so kann ich aufserdem auch 
noch auf einige weitere Beobachtungen von mir hinweisen, nach 
welchen .selbst reinfädige Strukturen sich total verändern können. 
Ich beobachtete uftmlich bei einer grofsen Spirille aus Strohaul- 
gufs quer zum Längsdurchmesser gestellte Fäden (vielleicht Pro* 
jektion von Zwischenwänden). Auf einmal entataud aus denselben 
eine wabige Struktur (Fig. 18o, ß). Ein andermal aah ich bei 
demselben Organiamua die Umwandlung einer wabigen Struktur 
in eine Reihe quergestellter Fäden (Zwiachenwinden) (Fig. 18, 1, 2). 
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Tch glaube daher folgern zu dürfen, daTs die Strukturfäden den 
Strukturköruern mit Bezug auf die Wandelbarkeit analog sind. 
Gewifs kann man die^e Folgerung auch auf die aus Fäden uud 
Körnern zusammengesetzten Strukturen ausdehnen, zumal man 
manchmal thatsächiicli heobachten kann, wie ein Körnchen 
fädige Ausläufer hervorbringt. Da man weiterhin selbst bei sol- 
chen Bakterienarten, welche die kompliziertesten Strukturen her- 
vorbringen, des öfteren lebende Individuen vorfinden kann, die 
blofs aus einer homogenen oder änlserst feinkörnigen Ma.sse zu 
bestehen .scheinen, so ist jedenfalls auch der Schluls nicht un- 
wahrscheinHch dafs eine Umwandlungsfähigkeit dieser Masse in 
die obeuer wähnten ätruicturelemeute uicht ausgeächlosseu werden 
kann. * 
Kurz, man mufs, meinen Beobachtungen gcniäls», als le.sl- 
stehend betrachten, ilals das Protoplasma der Bakterien in seinen 
inorpliologischeu btrukturverh&ltuiääeu bedeutender ticbwankun« 
gen fähig ist. 

Es ist naheliegend, diese 'rhatsache mit dem jeweiligen Zu- 
stande des Protoplasmas in Zusannnenhang zu bringen. Ich 
kann diese Vermutung sogar durch einige direkte Beobachtungen 
sttitzen, welche auf das Vorkommen chemischer Umwandlungen 
im Protoplasma hinweisen.*) Es kann ja jedenfalls nicht aus- 
geschlossen werden, dafs solche chemische Umwandlungen auch 
zu Umwandlungen der morphologischen Struktur Anlafs geben 
könnten. Dafs aber chemische Unterschiede im Protoplasma der 
Bakterien thatsächlich bestehen, ist bereits aus der Beobachtung 
von Ernst zu ersehen, daXs in demselben neben den gefärbten 
auch ungefärbte Kömchen zu gleicher Zeit vorkommen können, 
eine Beobachtung, die ich vollauf bestätigen mufs. Ich habe 
jedoch bereits angegeben, dafs die Färbung der Körnchen nicht 
gleichrnüfsig blau zu sein braucht, sondern dafs au einseinen 
derselben auch Metachromasien zu Tage treten können, welche 
von der verschiedenen chemischen Zusammensetsung der Köm- 
chen Zeugnis ablegen. 

1) Eins hiermttf betflsliche ansfflhrUchsre Arbelt hc^ ich nschsUmi 
poUirisreii so künaeii. 
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Wie kompliziert sich diese Untendiiede suweilen gestalten 
können, ersieht man aus dem Un»tande, dafe einige Kltoolien 
einer Bakterienart rot violette Fftrbuug annebmen können, 
während sich die Kömchen anderer Stäbchen derselben Art ent- 
weder einzeln oder auch insgesamt blaugrün tingieren. Post- 
mortale Färbungsänderungen oder Eingriffe, welche den Färbungs- 
ton zu beeinflussen geeignet wären, sind natürlich bei diesen 
Beobachtungen ausgeschlossen, stets wurde ceteris paribus ge- 
arbeitet. Zusammen in cin« ni Stäbchen habe ich die rote und 
grüne Nuance nie gesellen ; ilesgleichon aucli nie einen Uber- 
gang der einen in die andere. Die grüne gelangt nur selten 
zur Beobachtung. Den f'bergang sowohl der roten als auch der 
grünen Nuance in die regelrechte blaue oder das gänzliche Ver- 
schwinden derselben aus einzelnen Körneni habe ich mehrere 
Male konstatieren können. Auch kommt es vor, dafs ganze, 
durch Scheidewumle aJjgeteilte Stücke von Bakterien metachro- 
matische Tiuktionäuuterschiede zu erkeuneu geben. (Tafel II 
Fig. 17.) 

Es kann also geschlossen werden, dals sich im Protoplasma 
der Bakterien niclit nur in der morpliologischen Struktur, son- 
dern auch in der chemischen Zusammensetzung desselben während 
des T.iebens namhafte Veränderungen vollziehen. Zugleich ist 
ersichtlich, dals wir — wie meine Beobachtungen zeigen — in 
der vitalen Methylenblaut'ärbung einen vorzüglichen Indikator 
besitzen, der uns das Eintreten solcher Wandlungen anzeigt. 

die Thatsache der Schwankung der chemischen Zusammen- 
setsang des Protoplasmas während des Lebens wurde durch 
diese meine Beobachtung — soviel mir bekannt — sum ersten 
Male ein sichtbares Kriterium erschlossen. 

Aus meinen Beobachtungen ergeben sich auch einige fflr 
die allgemeine Biologie wichtige Resultate. 

£s besteht das historisch nachweisbare Bestreben, die Proto- 
plasmastrutur einheitlich auisufassen, ein allgemeingültiges Schema 
derselben su konstruieren, und die sonstigen als Protoplasma- 
Strukturen gedeuteten Gebilde su bestrdten. Drei Theorien 
stehen einander entgegen: die Nets-, Kömer* und Wabenstmkfciirr 
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thcorie. Di»^sfs Ht-strelieii, ein einheitliches Schema der Protu- 
}«lasnia>truktur aiif/.ultauen. ent.sprin^ft der Anschauuiiü;, «lafs daä 
l*rott)|>]aMna eine hiolo^ische einheitliche Suh.stan/, «iarstelli. 

Tn ncuesier Zeit macht sich dem eiit^e;,fen die Anschauunf^ 
geih iid. duls da.s I'r()t()|ila.s!iia aus einer Reihe lelunder Sui) 
stanzen, die •'(»zusagen in Symiiiose zusammenwirken. hest«4it. 
Dem entsprechend wird auch ilie l'rotoplasmastruktiir aiulers 
aufgel'al'st und die Coexistcnz aller drei Strukturformen zugegehen. 
So sagt !•'. Reinkc') >lch sehe demnach gar nicht ein, wes- 
halh man alle die Strukturvr'rhiiltnisse nicht vollkonnnen ohne 
theoretische Voreingenommenheit nel)eneinander als Thatsache 
gelten lassen will, wie das ja (ihrigen^ auch l»ereits vielfach ge- 
schieht. Wenn man die enorme Zahl der Lei.stungen des Proto- 
plasmas in Betracht zieht, die wir kennen, und dazu noch addiert 
diejenigen, die wir nicht kennen, so kann man sich ja doch un- 
möglich darüber wundern, dal's wir für verschiedene Zwecke 
auch verschiedene Htrukturverhältuisse finden.« 

Ein direkter Beweis für diese Anschauungen ist jedoch nicht 
geliefert worden. Bei den Bakterien aber wird, wie meine oben 
citierieu Beobachtungen zeigen, klar, worttber die Fora<^er an 
der TSerzelle bis jetzt nicht einig werden konnten, indem sie 
die ihren Präparaten abgerungenen Thatsacben in die Uniform 
von Schemen einzwängten, dafs nfimlich die Protoplasmastruktor 
während des Lebens Schwankungen unterliegt, weil das Proto« 
plasma und seine Differenzierungen lebend sind und alles Lebende 
Änderungen unterworfen ist. Alle drei Strukturformen sind also 
bei den Bakterien gleichwertig. Der Satz freilich, dafs das Proto- 
plasma eine Reihe selbständig charakterisierter, symbionter leben- 
der Substanzen darstelle, wird durch meine Beobachtungen 
nicht bestätigt, sondern im Gegenteil bekämpft, indem das Über- 
gehen der einen Differenzierung des Protoplasmas in die andere 
den Beweis liefert, da& das lebende Protoplasma eine biologisch 
einheitlich aufzufassende Substanz ist. 



1; F. Rein ke, Zeilstoüien II. Arch. für mikr. Anat, 1891 
Arebiv l Uj-^ica«. Bd. 3CLVI. ^ 
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II. Die Beteiligung der färbbaren Körnchen bei Teilungsvorgängen. 

Vit'l»' Autoren Ii;i1m-ii di«- farhltarfMi K (ii i iduMi mit der Teilung 
de.s Bikkt<'rit.'iik(>rpers in \'(m bimlutig gel»ra<lit. indoni sie die 
Körner fiir Zellkerne aiis;ilien. Bevor i<li meine eigenen He- 
obuclit uni!' !! tnitteile. werde ieh die (iriinde anführen, welche die 
betreffenden F'orscher /,u dieser Anschauung bewogen liaben. \'or 
allem wäre die Arbeit von Sjöbring (a. a. O) zu citieren. 
Nach derselben lassen sich im Körper des Bacterium authracis 
zwei Arten von Kömchen nachweisen, welche durch ihre Lage 
und ihr Verhalten den Farbstoffen gegenüber untereinander 
differieren. Die eiuen liegen fast stets au der Peripherie und 
zwar an der Innenseite der Membran und färben sich — bei 
Doppelfärbung mit Karbolmethylen blau und Karbulnmgentarot 
— besonders intensiv mit dem letzteren. Sie sind in fast allen 
Stäbchen zu linden. Die anderen färben sich wiederum haupt- 
sächlich mit Karbolmethylenblau, und sollenden Babes -Ern st- 
schen Körnchen analog sein. Dieselben sind klein and liegen 
in einer glänzenden Masse. In ungefärbten Präparaten isind sie 
Vacnolen ähnlich. Sjöbring siebt sie als Kerne an. Ist nur 
ein solches Gebilde vorbanden, so ist dasselbe nach Sjöbriug 
fast stets scharf kontourirt, >so, dafs man von einer Membran 
sprechen könnte.« Den Inhalt bildet eine schwach blau oder 
violett gefärbte Substanz, in welcher stark blau gefärbte Körn- 
chen zumeist peripher, aber stets innerhalb derselben liegen. 
Einzelne Kömchen sind durch sehr feine Fäden verbunden. 
Nach Sjöbriug gleicht dieses Bild vollkommen dem der aus 
der Histologie bekannten ruhenden Kerne. Das Protoplasma der 
Bakterien zeigt nach Sjöbring keine sichtbare Struktur, es ist 
schwach gelblich gefärbt und ziemlich stark lichtbrechend. Nie 
tinden sich in demselben blau gefärbte Kömchen. Ganz ähnliche 
Verhältnisse wie bei den Anthraxbakterieii konstatierte Sjöbring 
auch bei einem Vibrio, nur soll bei diesem die Beobachtung 
schwieriger sein. Auch die Befunde an Coccen sind nach Sjö- 
briug völlig übereinstimmend; nur gelang es bei den letzteren, 
keine so charakteristischen Bilder der ruhenden Kerne zu er- 
hallen. Die Annahme, dais die von ihm für Keme gehaltenen 
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nebilde fhHtsjit lilicli Kerne isind, stützt Sjöbriug wtMterhin ilureh 
eine Reihe von lÜldcrn, die er als eine Art Karyokinese deutet. 

Ich uolhe nur die Mühe nehtuen, <he Angaben von Sjö bring 
zu kontroHit'ren I>;i er jedoch seine Prä}>aratinnsniethode, von 
welcher er selbst /.u(;il)t, sie ^noch nicht vollkommen in der 
Hund« zu haben, nur sehr ungenau angibt'), indem er über die 
Konzentrationen und Einwirknngsdauoi- der Fixier, Färbungs- 
und AbfÄrhungsmittel überimu|it keine Angaben niacht, so bin 
ich nach mehieren fast fruchtlosen Versuchen, angehende Prä- 
parate zu erhalten, von jeder weiteren Kontroil< abgestandeD. 
Das, was ich jedoch su sehen bekam, erhärtete das bereits vom 
Ansehen der 8 j ö bringschen Bilder gewonnene Trteil, dafs es 
sich bei denselben um Artefakte handelt, die wnhrscheinÜch 
durch Einwirkung der bei Sjöbringg Methode erst als Fixier» 
und dutm auch als Abfärbemittol verwendeten Salpetersäure ent- 
standen sind. Nur mancinnai erhält mati einzelne Stäbchen, die 
besser erhalten sind, aber dann in ihrem Inneren auch nur das 
gewohnte, wenngleich sehr vensente Bild vereinzelter KOrner 
seigen. Nie sah ich aber von einer Membran abgejpenzte 
Kömer, wie dies S j öbri ug abbildet. Aach mufs ich darauf hin- 
weisen, dafs S j Ob r i n g bei Coooen keine »charakteristische rahende 
d. h. mit Netzstruktur versehenec Kerne ertialten konnte, was 
ganz verständlich erscheint, wenn man sich der von mir oben 
gemachten Angabe erinnert, dafs die Cocoen in überwi^ender 
Mehrheit nur ein Könichen enthalten. Was aber seine karyoki- 
netischen Bilder betrifft, so mu&, selbst wenn man mit Sjöbring 
annimmt, dafe es wirklich karyokinetische Bilder und nicht Schräm- 
pfungsbilder sind, darauf hingewiesen werden, dafs unter den- 
selben das wichtigste, dasjenige der Metakinese nämlich, nicht 
abgebildet wird. SjObring gibt zwar an, dafs dies nur zu- 
fidligist; die Metakinese wäre in den diesbezüglichen Präparaten 
uuschwierig aufzufinden. Bei der Wichtigkeit der Sache ist der 
Einwand, dals es also leicht gewesen wäre, dieselbe abzubilden, 
gewifs nicht kleinlich. Meiner Ansicht nach lassen sich aber 

l) bell dvui KrMcheiucn seiaer LiieaLiezüglicbtiii i'ublikuliun ^^IH^A) bat 
bjöbriug niohut weiieroM aber <U«8elbe verlauten bwien. 
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diesp Rikl<'r vi» I nniro/.wunt'oiK'r «IfMiten. wfnn mjin «io für K luisl- 
|)r<i<liikt'' ansieht. von SjöliriiiL; inittfl* einer !in<leroii 

Mt-tln idf' ' (It'ii KokktMi ir<'seli*^n<ii Biliin kriruicli zum Tinlo 
licoltncliU't \voril<'!i. Zum 'I'fil»' aber müsstii aucli sit^ auf die 
Pni|'aratioii.<\vf'isH /unick^^efiilirt werden. I eni/agc i hatsiU-hliclie. 
was meiner An.'^cliauunfj <;em;i[s au> den Mitteilungen Sjöhring« 
zu entnehmen i.^t. wäre, ^lafs K("')rnelungen im Bakterieninhulte 
eine verliältnismiif.si«: leicht zu beohachtende Erscheinung siml. 

Mit Teilungsvorgängen der Bakterien beschäftigt sich auch 
die Arbeit von Trambusti und Galeotti.-) An durch Aus- 
troeknung oder Saljietersäure Hxierteu, juugeu Bouillonkulturen 
entstammenden l'räpaiaten eines Wasserbacillus, die mit Anilin- 
farbeu oder auch anders gefärbt wurden, landen* diese Auturou 
wiedemm Kömelungen. Da sie angeben, dafs sich mit dem 
von Ernst angewandten Verfahren nur einige Körnchen färben, 
so scheint es, dafs sie mit ihrem eigenen eine gröfsen? Anzahl 
von Kömchenbildungen nachweisen konnten Die im Bacillus 
enthaltenen Körnchen findet man nach T ra m bu s ti und Galeotti 
in einer bestimmteu £ntwickelungsperiode des Bacillus an der 
Peripherie desselben angeordnet. Später trennen sie sich jedocli 
von derselben und ordnen sich in Kranzgestalt mehr innen. 
Hierauf zeigen sie das Bestreben, zu confluieren; einige KOrn> 
cheii vergröfsem sich, am meisten diejenigen, die an der Peri' 
pberie liegen. Sind die Kränze einmal ausgebildet, so soll sich 
das von ihnen eingeschlossene Plasma stärker färben als das 
übrige, aufserhalb der Kranzbild ungen befindliche, doch ent- 
sprechen die Abbildungen der Autoren dieser Schilderung nicht. 
Nachdem diese Kömchen schliefslich ineinander geflossen sind, 
findet man im Bacillus 3 — 4 elliptische Kränze, die im Anfang 
zusammenhängen, später jedoch voueinanderrücken. Endlich 
kommt es zur Berstung des Bacillus, worauf die elliptischen 
Gebilde austreten. Nach dem Austreten färben sie sich sehr 
gut, nehmen Olostridinmform an und werden später wieder zu 

1; Pikrin K^.sijrf^aiite Karholiiiethylenhlaii Ko-iii. 

2) T r a lu b u 1 1 und Galeotti, Meuer Bciiiug z. Muüiuui d. inuereu 
.<:ilruktar der Bakterinn. Centralbl. f. bakteriol., N'r. SS, lt)93. 
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Bacillen. Da ich diese Angaben mangels einer Kultur des be- 
treffenden Bacillus zu kontrollieren nicht im Stande war, so mafs 
ich mich darauf beschränken, hinsuweisen, dafs, soviel ich über- 
sehen kann, wiederum das Hauptgewicht auf das Auftreten von 
Körnchenbildungeu zu legen ist, weil die Bildung der elliptischen 
Kränze, welche von den Autoren als Kemteilungsfiguren ange- 
sprochen werden, von ihnen nicht direkt gesehen, sondern aus 
Bildern fixierter Objekte willkürlich zusammenkombiniert worden 
ist. Auch roufs hervorgehoben werden, dafs die von Tram- 
busti und Galeotti beobachteten Gebilde von manchen For- 
schem, z. B. Migula^), für Kunstprodukte oder von Mühl- 
schlegel^ für gefärbte Membranteile gehalten werden. 

Wafi Migula über die Arbeit von Wager'), die mir im 
Originale nicht zugänglich war, anführt, genügt leider nicht, 
um zu erfahren, ob Wag er die von ihm beschriebene Teilung 
von keninrtigen, in dem von ihm untersuchten Bakterium ent- 
haltenen Gebilden direkt gesehen oder nur aus gefiürbten und 
fixierten Präparaten abgeleitet hat. 

Wagner*) hat in seiner, auf einer komplizierten Präpa* 
rationsmetbode beruhenden Arbeit einzelne gute Beobachtungen 
gebracht, dieselben jedoch mit Deutungen verbunden, denen ich 
mich keineswegs anschliefsen kann. Indem er der Ansicht ist, 
dafs die langen Bakterienfäden aus kleinen, durch Zwischenwände 
abgeteilten und je ein Körnchen, das er für den Kern anspricht, 
enthaltenden Zellen bestehen, nimmt er auf Grund einer Reihe 
von Bildern, die er aus seinen Präparaten zusammengestellt hat, 
und welche die successiven Veränderungen des »Kemsc und des 
»Zelleibes:. vorstellen sollen, an, dafs die Bakterien komplette 
Zellen sind. Von den photoj^rapliij^flien Bildern, die er seiner 
Arbeit beifügt, nuifs zugegeben wt^rdon, dafs sie fehr undeutlich 

1) Migula. Systprn i]vr Bnkteripn, 1 B'i , ^ 77 

2) M ü h 1 8c h 1 e tf t> I , Cln-r <lie Bildung; iiii'l ileu Bau der Baktenen- 
nporen. Centnilbl. f. Bakleriol , II. Abt., VI. B.i , UKW. 

8) Waxer, On m noclear Structure in tlie Uacteria. Annal. of Botany, 
V, 1801. 

4 Wa^rncr, <'"]] uii I Typhuubakterten aind oinkerDige Zellen. (J«ntral- 
blatt I. liakiüriul, XXIU, .Nr II, IHUÖ. 
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sind und yielerlei Deutung zulassen. Die Figuren auf Seite 438 
scheinen stark sohematisiext %a sein, und verde ich auf dieselben 
noch surOckkommen. SchliefsUch mufs ich nochmals aufmerk- 
sam machen, dab auch bei dieser Arbeit ein eyentueller arte- 
firieller Einfluls der Prftparationsmethode nicht ausgeschlossen 
ist, wiewohl derselbe nicht bedeutend sein dürfte, sowie, data 
fixierte Prtlpaiate nur einen sehr bedingten Schlufs auf Lebens« 
▼oigänge gestatten. 

Ein ähnliches Urteil mufs ich auch über die Arbeit von 
Feinberg') fällen, welcher cum Studium dieser Verhältnisse 
eine Modifikation der Romanowski sehen Fftrbungsmethode fttr 
fixierte Deckglasprftparate beiiutst hat Das Widitlgste von seinen 
Beobachtungen ist fflr uns, dafs er in einzelnen Stllbchen zwei 
oder mehrere sich different von dem übrigen Plasma filrbende 
Kömchen konstatiert hat, die er für Kerne ansieht und deren 
multiples Vorkommen er sich als durch Teilungen entstanden 
erklflrt, ohne die letzteren beobachtet zu haben. 

Ich habe in der Litteratur keine weiteren thatsftchlichen An- 
gaben vorfinden können, welche sich auf die Beteiligung der 
Körnchen bei Teilungsvorgängen beziehen würden. In neuester 
Zeit haben zwar Prof. Ra^^man und Kruis über derartige 
Vorgänge in einer vorläufigen Mitteilung Andeutungen gemacht 
(Vöstnik C. Akademie 1H02), ohne jedoch Näheres mitzuteilen, 
so dafs es mir nicht möglich ist, ihre Resultate mit den meinen 
zu vergleichen. Zu homerken wäre aber, dafs si'^li die genannten 
Autoren auf fixierte un<l gefärbte Pr;i|tarHte beziehen. Ans dem 
Angeführten ist zu eisclien, dafsi «lie (hrekte Beteiligung der 
Körnchen bei der Teilung iler P»akterien deslialb angenommen 
wurde, vseil die ein/.ehien Forrseher die Ktirnchen für Kerne oder 
wenigstens fih' Bestandteile von Kernen ansahen und Kem- 
teilungsüguren bc'ol)achtet zu haben glaubten. 

Ich srliieite nunmehr zur Darstellung meiner eigenen Be- 
nbaehtungen. l)ie^elben wurden aii einem aufscrorde ntlieh grofsen 
Coccub aubgetührt, den ich bei einer Untersuchung der Labora- 

P Feiuberg, Ül»er den Raa der Bsklerien. Centivlbl. f. Bakteriol., 

l. Abu, XXVII. Bd., Nr. 12/13, 1900. 
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toriumslun zufällig aufgefangen habe. Derselbe bildot auf der 
Gelatinepl.itto tinrogelmärsig abgegrenzte, grauweifse flache Kolo- 
nieti. welche die Gelatine langsam verflüssigen. Bei der mikro- 
skopischen Untersuchung eracheineii die Kolonien farblos und 
nn der Peripherie wie aus zerzausten Haaren zusammengesetzt. 

Der Impfstich wird langsam verflüssigt und zwar auf der 
ganzen Oberflftche des ROhrchens, so dafs schliefslich die Gela- 
tine z. B. in ihrer Gfinze auf die Tiefe von l'/j cm verflüssigt 
erscheint, und aus dieser Zone, auf deren Untergrund sich die 
Kolonienmasse ansammelt, der unversehrte Iropfstichkanal nach 
unten geht, von kleinen isolierten Kolonien erfüllt. Auf schrftgem 
Agar erscheint ein weifser, unregelmftfsig begrenzter, etwas er- 
höhter, matt glänzender Belag. 

Bei der mikroskopischen Untersuchung dieses Ooccus nun, 
die ebenfalls mit Hilfe der vitalen MethylenblaulOsung unter- 
nommen wurde, sieht man die nachfolgenden Bilder (Taf. III 
Fig. 30). 

Erstens kann man Kokken beobachten, die ein centrales 
Körnchen beherbeigen; sehr oft liegt jedoch das letztere ex- 
centrisch, an der Membran des Coccus.^) Manchmal können im 
Coocus selbst mehrere Körnchen imd zwar in verschiedener Grup- 
[•it Hing angetroffen werden. So können zwei Kömchen dichtneben- 
einander im Oentnmi des Coccus liegen, oder sie können mehr 
von einander, jedes mehr der Membran zu gerückt sein; es können 
aber auch drei Körnchen zu einem gleichschenkligen Dreieck 
angeordnet im Coccus liegen, dann liegen die Kömchen gleich- 
falls mehr der Membran an. Des weiteren kann man dem 
nachfolgenden Bilde begegnen. In der Längsachse des ein wenig 
in dio Läiigp gedehnten Coccus sieht man an jedem Pole je 
f'in K<)rn('ht'n sit/en; in der Mitte aber. (|n»'r auf die Ljin<:sachse 
durehläutt eine Zwischen wand (hi.s (relülde. iSohhefslich kann 
man des öfteren zwei dicht neluMieinander liegende Coccen ht - 
ohachten, deren jeder ein l";irM>are,- Kiirnchen zur iSchuu tni^t. 
Dieselben können entweder an den zugekehrten Seilen der Cocceu 

1) Dieses Verhallen IhI auch von Marx und Woitbe an anderen 
Kokken beobachtet worden. 
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oder mit Bezug auf jeden Coccus excentrisch, jedoch .sehr nahe 
bei einander liegen, oder aber sie stehen einander scliou ferner, 
dem Centnim der betreffenden Coccen näher. Ich habe die 
bisher geschilderten Bilder absichtlich in der oben angeführten 
Reihenfolge zusammengestellt folgen lassen, weil sie — in dieser 
so üblichen Weise combiniert — zu der Anschauung fflhren 
könnten, dafs sie Teilungsbilder vorstellen» in welchen das fftrb- 
bare Körnchen die Rolle des Zellkernes vertreten würde. Doch 
sind noch andere Bilder zu beobachten. Vor allem sind da 
Coccen, die weder ein Körnchen noch eine Querwand xu er- 
kennen geben, weiterhin andere, die, mit einer Querwand aus- 
gestattet, das Aussehen von SchraubenkOpfen bieten; es können 
aber auch zwei Querwände in einem Ck>ccus vorkommen, die 
sich in einem rechten Winkel schneiden; es können verlängerte 
Kokkenföimen zur Anschauung gelangen, die, von einer Zwischen- 
wand geteilt, in der einen Hälfte zwei, in einer schief zur LAngs- 
achse verlaufenden Geraden gelagerte Kömer, in der anderen 
Hälfte aber nur ein gewöhnlich, ungefähr in der Mitte gelegenes 
Kömchen aufweisen. Das sind Bilder, die auf eine bedeutende 
Unregelmäfsigkeit der Teilungsvorgänge schliefen liefsen, voraus- 
gesetzt natürlich, daXs sie solche vorstellen. 

Noch merkwürdiger sind jedoch diejenigen Bilder, in welchen 
die Körnchen fädige Ausläufer besitzen. So kann z. B. ein 
Körnchen der Membran anliegen und im Diameter des Coccus 
einen sich verjüngenden Ausläufer der entgr-gengcsetzten Seite 
zuschicken, die es aber nicht ganz erreiclit. Oder aber ist der 
AuslÄufer ganz kurz, während an derjenigen Stelle der entgegen- 
gespt/.ioii Seite, an welcher er verläiigorl dieselbe borülireii würde, 
ein anderes K<)rii< lien sieh bt-lindel. Ain li können zwei entgegen 
gej^et/.te Körner dureh einen !"'aden vcrlumden erselieinen. Bei 
Formen, welche drei Körnchen enlhailen, können dieselben durch 
zwei \'erbiiHhingsfiiden in I''orni eines \\ inkels verbunden sein, 
dessen Öffnung frei i.><t. Oder: In einem Toccus sind zwei Körn- 
chen; das eine liegt frei, das andere sendet einen Faden .st» aus, 
dafs eine in der Mitte desselben aulgej>llanzte ISenkrechte das 
freiliegende Körnchen IreÜen würde. Dasselbe Hild kann sich 
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in der Weise wiederholen, dafs der Faden auch auf dem anderen 
Ende ein zweites KOmchen trifft. Des Öfteren trifft man auch 
centralgelegene KOmchen, welche auf zwei entgegengesetzten 
Seiten Ausläufer aussenden, die entweder his zur Peripherie des 
Coocus reichen oder aber noch vor derselben endigen. 

Diese Bilder und andere fthnliche bleiben unerklärt, so lange 
man an der frtther mitgeteilten Reihe als Teilungsförmen ge- 
deuteter Bilder festhält 

Durch die nachfolgende direkte Beobachtung werden sie 
aber dem Verständnisse näher gebracht. Um dieselbe anstellen 
zu können, muSa man sich eine mikroskopische Kultur des Coccus 
anfertigen, am besten in der Weise, dafs man das Objekt- und 
Deckglas in einer Petrischale sterilisieren läfst, und wenn alles 
ausgekühlt, unter abgehobener Decksohale auf das Objektglas 
einen Tropfen Bouillon bringt, mit sterilisierter verdönnter Me- 
thylenblaulOeung vermischt und mit einer Spur der Coccuskultur 
beschidct, denselben mit dem Deckgläsohen bedeckt und durch 
Paraffin in g< l igneter Weise vor zu rascher Verdunstung schfltzt. 
Des weiteren mufs man die Beobachtung Huf mehrere Stunden 
ausdehnen. Dieselbe mufs auch gewöhnlieh einige Male vom 
Anfang an wiederholt werden, da es nicht immer gelingt, gleich 
auf den ersten Schlag ein gooignetes Ohjekt zu finden. 

Ist ein solches gefunden — dies ergiht sich eben aus den 
sich voU/iflienden X'eninderuntren desselhen .so kann man 
den nachfolgentleii Vorgang, der .•<icii ungefähr ni 1 — P/jStunilen 
abspielt, beobachten. 

Ein excentrisch gebiueites Körn<'hen eiilseiidct t'iitweder ein- 
seitig oder auf entgegenge.set/.ten Seiten Ausläufer, die sieh mit 
der Kntfeniung von» Körncheii verjüngen. Sie wjieh.sen langsam 
einander entgegen, bis sie sieh zu einem den C'oecus um 
schnürenden Ring verbinden. Davon kann man sich über/en^t ii, 
weim man ein Rollen der Kokken, /. H. durch geringt > Al)saugen 
des Bouillons mit Hilfe von Kiltrierpapier , verursacht. Hnter- 
dessen hat sich das larbbare Körnchen stetig verkleinert, die 
Fttden dagegen haben sich gleichmiifsig verdickt. Ist der Ring 
einmal vollständig ausgebildet, ao ist gewöhnlich das larbbare 
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Körnchen entweder gAnzlich verschwunden oder es bleil>t von 
ihm nur ein geringer Rest ührii;. Es hnt also rlen Ans<-hftin, 
als ob die Substanz des Körnciiens in die Fädrn ültergingo Ich 
lasse dahingestellt, ob der sich bildende Faden tiiat,säch]ich nur 
ein Faden ist, oder ob der Faden nicht die horizontalp Pro- 
jdction einer den Coccus in zwei Hälften trennenden Membran 
darstellt. JedenfsUs rnüfste diese Membran sehr dünn sein, da 
sie in der FlAchenansicht gegenüber der übrigen Masse des Coccus 
keine Tinktionsdifferenzen aufweist. Da jedoch in der Ebene 
des Ringes die eventuell nachfolgende Zweiteilung vollendet wird, 
so kann wohl geschlossen werden, dafs es sich um eine Zwischen- 
wand handelt ESin ähnliches Verhalten haben Marx und 
Woithe*) an anderen Kokken aus fixierten und doppelt ge- 
flLrbten Präparaten erschlossen. 

Die färbbaren Kömchen tragen also zur Bildung einer die 
Zweiteilung der Kokken vollführenden Zwischenwand bei. Da- 
durch wird der Coccus prägnant ak pflanzlicher Organismus 
charakterisiert; denn eben bei diesen werden behufs Teilung 
Zwischenwände als Produkte der Zellmembran gebildet. Hier- 
mit behaupte ich natürlich nicht, dafs das färbhare Kömchen, 
das Anlafs zur Entstehung der Querwand gab, etwa den Bestand- 
teil einer Membran des Coerus darstelle oder (laCs der Cocciis 
ans diesem Grutule von einer besonderen M' ininan umgeben 
sein miifsti', dji rnnn sich ja vorstellen kann, liafs die Kokken- 
snWstanz seihst sich an der Peripherie verdiclitet. Ich mochte da- 
durch nur die in o r pln» 1 o g i s c h e Analogie der beiden \ Orgftnge 
charakterisieri wissen wdllen. 

Meine Beobachtungen beziehen sich zwar mir auf den oben 
beschriebenen grofsen Tdr-eus; doch halte ich sie eben deshalb 
für wichtig, weil eben die Kokken gewöhnlich nur ein bis zwei 
färbbare Körnchen enthalten und zuweilen eine solche Anord- 
nung derselben erkennen las«-( n. dafs man sie nnt Hilfe der üb- 
lichen willkürlichen Conibiuation für Teilun^shilder, somit den 
Coccus für eine mit einem Kern begabte Zelle halten könnte, 

i) «. «. ü. 
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wie dies ja aach oft geschehen ist und ehen an Kokken am wahr- 
scheinlichsten erschien. Wird aber dtuch direkte Beobachtung 
geseigt, dafs der vermeintliche Kern die Bildung einer Zwischen- 
wand behufe Teilung TcranlaTst, so mufs eben der Gedanke von 
der Kernnatur des f&rbbaren Kömchens verlassen wnden. 

Ich will nicht behaupten, daTs den fftrbbaren KOmcheä ein- 
zig*) nur diese Rolle bei der Teilung sufftllt und s. B. auch bei 
den Bacteriaceen. Doch ist auch bei Stäbchen, die sich teilen, 
die Zahl und Anordnung der KOmchen zumeist ganz unregel- 
märsig, wie z. B. aus der Fig. 12b Taf. II zu ersehen ist, so 
dafs es mir schwer denkbar erscheint, dab dieselben hierbei die 
analoge Rolle sfiielen sollten, wie der Keni der Gewebezellen. 
Aurserdem kann man auch bei Stabchenbakterien Erscheinungen 
begegnen, welche auf die Beteiligung wenigstens eines Teiles der 
Körnchen bei der Bildung von Querwänden hinzuweisen scheinen. 
Es ist fias vereinte Hr.scheinen von Körnchen und Zwischen- 
wandbildinigtMi (Taf. II Fig. 4c). da.^ Ansitzen der Körnchen an 
den Wändj^n (lo.s Stäix'hens und teilweise Au.'iwachsen zu fftdigen 
f4ebilden (Taf. II Fig. 4d, Fig. 10a. Fig. 19a, b). welcbe offenbar 
mit der Teihmg de.s Fadens in Znsanniieniiang stellen. Auf 
solche Bilder glanbe irb auch die früber erwftbnten Beobach- 
tungen von Wagner /nriukführen zu dürfen; nur (M'scbeinen 
mir spiiu' !i\if S. 438 vorgeführten .\bl>ildiin<:»'n stark .schemati- 
siert zu sein, wohl um s(»inp Schilderung recht zu hckrftftigen. 
Fig. b z. B., welelu' citiem Bacillus tyiiho.sus iMitstannrien soll, 
zeigt deutlich das Auswachsen eines Fadens von einem der 
Membran anlicgen<len Körnchen, Sie ist aber schematisiert, um 
zu beweisen, tlafs sie ein \'orstadium der P"'ig. c bildet, welche 
übrigens nicht dem Bacillus iyphoBUS, sondern dem Bacterium 
coli entnummen ist. 

T^rn zu zeigen, wie spielend und ungezwungen sich auf < irund 
meiner direkten Beobachtung die in meiner Fig. W Taf. III ab- 
gebildeten Verbaltni.sse deuten lassen, müclite ich nur auf Fig. a 
hinweisen. Die fttrbharen Körnchen stellen aich hier in die 

1) Krompecher (a. «. O.) bringt einen TMl denelben mit der Sporen* 
bildung in ZoMMnnenlMng. 
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Lilngsachse des bereits quergeteilten dtocus. (iiespUtcn wachsen 
81>ä(er in l"fl<leri aus. so dafs von jedem Köriuheii die (^uer- 
teilnug de- ihm zugeliöri^en Kökkoiitoiles licsor^i \vii<l iFiir. i'?^: 
sind die Krinu-lien zur Bildun*: der Zwiselienwande aul'g' l)rauclit, 
so erhält man das y; noch später, wemi es hereits zur 

Trennung der abgeschnürten Teile kommt, entsteht das Bild d; 
aus i entstellt r u. s. w. 

Es erscheint somit »anz khir, dafs man zur ICrklarung der 
vorkommenden Bihler vollkommen mit dem von mir beobach- 
teten Vorgänge ausreicht, ohne aul" rlie Gegenwart von Kernen 
in Kokken und auf eine Analogisierung der letzteren mit typi- 
schen Zellen recurrieren za raässen. 

Wenn nun die färbbaren Körnchen nicht auch direkt mit 
der 'l'cilung der Bakterien zusammenhängen müssen, so können 
trotzdem an denselben Teilungen beobachtet werden. 

Ich habe sie an Bacterium radicosum, einem Heuhacilln< 
inul an einigen Schimmelpilzen gesehen*) und gebe in Taf. III 
Fig. 29 eine Abbildung dieses V^organges. Wenn ich mich 
wiederum auf die Beobachtung von Schimmelpilzen beziehe, so 
geschieht dies aus demselben Grunde wie früher, weil nitmlich 
hier wegen der Clröfse der Gebilde die Verbftltnisse viel klarer 
liegen. 

Unter den zum Teile metacliromatiscben Körnern des Hypben- 
Inhaltes sind einige, welche lebhafte Beweglichkeit zeigen; ein 
solches, das sich durch nichts von den anderen Kömern unter- 
schied, ist bei a abgebildet. Nachdem dasselbe einige Zeit in 
dem freien Räume der Hyphe verschiedene Bewegungen aus- 
geführt hat, während welcher die gleichfalls vorhandenen Fäden- 
strukturen mannigfoltige Änderungen erfuhren, setzte sich das- 
selbe mit einem Male an die Membran fest, vergröfserte und ver- 
längerte sich etwas, so dafs statt des frübereu Kügelchens ein 
keulenförmiges Körperchen entstand. In diesem Stadium ist es 
wohl identisch mit den von Ernst bei Bakterien* und Pilzen 
gesehenen »gestielten« Kömern. Die Anheftung an die Membran 

1; Erual r«clieiut üiue äolcltc bei üac. luuguteriuiu gelben zu Italien 

(1. A. O.). 
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ist jedoch s*4ir lockei-. »las kciiloiifönnij^o Kftrporchen pendelt 
eine Weile in dem unigol>endt'n freien Rannie. sendet /,\vei dünne 
Ausläufer in das wandstrtndigc Plasma ans. di»' sicli später von 
dem Korne ablösen und in das Plasma retraliieren. I>as keuleu- 
förmige Körperchen maelii sich sod.nn! wieder von <ler Membran 
los, bewegt sich frei und lebhaft umher; auf einmal schnürt sich 
von ihm ein kleines Kügelchen, und zwar an dein verjüngten 
Keuleuendt\ ab, bleibt jedoch mit dem ursprünglichen vorläufig 
noch verbunden. Im weiteren Verlaufe veigröfsert sich dasselbe 
bis zwei ungefähr gleich grol'se Kügelchen vorbanden sind, die 
dnrch eine /iemlich breite, aber düinie Brücke verbunden werden. 
Schlielslich kommt es zur völligen Teilung. Die neu entstandeneu 
Körner können sich nun entweder weiterbewegen oder auch in 
Stillstand treten. In dem vorliegenden Falle fuhr a fort, sich 
im Hyphenraume weiterasubewegeu, während (i sich nur kunse 
Zeit bewegte, dann aber sich den bereits ruhenden zugesellte. 

Eine solche Beobachtung könnte wohl den Unerfahrenen zu 
der Meinung verführen, dafs es sich bei dieser Erscheinung um 
eine Kernteilung bandelt. Der ganze Charakter des geschilderten 
Vorganges zeugt jedoch davon, dafs dem sich teilenden Korne 
in keiner Weise der Charakter eines Kernes zugesprochen werden 
kann. Das sich teilende Korn unterscheidet sich nämlich durdi 
nichts von den übrigen in dem betreffemleu Individuum ent- 
halteneu Kömern, desgleichen die beiden neuentstandenen. Auf 
die Teilung des Körnchens folgt keine Teilung des Individuums, 
ja selbst nicht die geringste Vorbereitung dazu. Schlielslicli be- 
zeugt das Eintreten des neuentstandeneu Konies in die Reihe 
der ruhenden, dafs es sich wohl um nichts anderes, als nur um 
einen Vermehrungsakt der Körner gehandelt hat. 

Soviel ich also die färbbaren Körnchen studiert habe, konnte 
ich an denselben keine Erscheinung konstatieren, die zu dem 
Schlüsse berechtigen würde, dafs die Körnchen mit der Teilung 
der Bakterien in einem analogen V'erhältnisse stehen, wie die 
Zellkerne mit der Teilung von typischen Zellen. 
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III. Die biologitcbe Stellung der Bakterien. 

Über die biologische Stellung der Bakterien bestehen zur 

Zeit zwei priii/.iitiell verschiedene Ansichten. Der einen nach 
wären die Bakterien vollkommene Zellen, der anderen nach den 
Zellkernen Miialoge (ipbilde. Die erstere Anschauung scheint in 
der letzten Zeit die allgeiiiciiiere zu werden. 

Um die Frage von (ier biologischen Stellung der Bakterien 
entscheiden zu können, ist es notwendig, auf «he Begründung 
der citierten Anst hanungen einzugehen. 

Bevor eine Struktur im Innoni der Bakterien entdeckt wonien 
ist, hielt man die Bakterien deshalb tiir Kernen analoge Gebilde, 
weil sie si(h mit den sog. Kerufärbemittela in derselben Weise 
LiugierLen wie diese. 

Aus diesem (irnnde verglichen bereits Hnopjio und KlebsM 
die Bakterien tuii Kernen. Als eigentlicher Begründer der Lehre 
von der Kernnatur der Bakterien hat jedoch Bütschli-) zu 
gelten. Bütschli unternahm seine Studien an .Alkoholpräpa- 
rateu, die mit llämatoxylin und an Trockenfjräi>araten, welche 
mit Methyleidjlau gefärbt worden waren. Als Untersnchungs- 
Objekt fungierten die sog. Schwetelbakterieu, insbesondere das 
Chromatiuni Okenii. Et fand, dafs sie eine wabige Struktur be- 
sitzen, die äich an der Peripherie schwächer, gegen das Centrvuu 
hin aber st&rker färbt. Diese stärker gefärbte centrale Partie 
(Ceutralkörper) sah Bütschli als Kern an und konstatierte in, 
aber auch neben derselben rot, resp. rotvioleit gefärbte Körnchen, 
welche er mit den von Ernst beschriebenen identirtzierte. Die- 
selben Gebilde wies Bütschli bereits im Jahre 1880 im Plasma 
einiger Bakterien nach. Doch hielt er <]amals die Bedeutung 
derselben in den Bakterien für unsicher. Krst in seiner oben 
citierten Publikation trat Bütschli energisch für die Keru- 
bescliatlenheit der Bakterien ein, indem er die Ansicht äulserte, 
dafs, je kleiner der lebende Orgatiismue werde, desto enger sich 
auch seine äufsere (Cytopla8ma*)8cbicht gestalte, so dab schliela- 

1) Kleb«, Allgem. Pathologie, I, lti87. 

2) BotBchli, Baa der Bakterien nod veiwandter Orgauisineo. Leip- 
iüg, 1890. 
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Hell «lic Buktpripn, als kleinste Lebewesen, fast nur aus Kern- 
subsUiU/. heslehen. 

Fast gleicljxeitig, eigentlich noch etwas früher als Bütschli, 
kam Wahrli( h') auf Grund von milcFOchemischen Unter- 
ijuchungen za äliulichen Schhilsfoigernngen. Die unltedeutenden 
DÜierenxeii, die zwischen den Resultaten dieser beiden Forscher 
za Tage treten, lassen sich durch <he \ erschiedenheit der an- 
gewendeten Methoden erklären. Während nämlich Bütschli 
die Methode der tinktoriellen Analyse wählte, betrat Wahrlich 
den schwierigen Weg der mikrochemischen Untersuchung nach 
dem Vorbilde von Frank Schwarz. Er setzte reinen, 24 Stun- 
den alten Kulturen entstammenden, »vorsichtigt getrockneten 
Deckglaspräpaiaten NaCl, Ferrocyankalium mit Essigsäure, Pepsin, 
Trypsin und lOproz. SodalOsung zu und fand, dafs der KOrper 
des vegetativen Bakterienindividuums zumindest aus zwei Sub- 
stanzen besteht, die got voneinander unterschieden werden 
können, nfimlich aus einer Grundsabstanz von wabenfOimiger 
Struktur — der mikrochemischen Reaktion nach Linin — und 
aus intensiv fftrbbaren CbromatinkOrnchen, die in die Maschen 
der ersteren eingebettet sind. Cytoplastin (Zelleib) sei bei den 
Bakterien nicht vorhanden. Das Endresultat von Wahrlichs 
Studien ist die vollständige Anaiogisierung des Bakterieniudivi- 
duuuis mit dem Kerne der hoher organisierten Zellen. Di« 
Stützpunkte seiner Beweisfühnmg sind die nachfolgenden: 

1. Der junge Zellkern ist völlig iionii»geii. /.it inlirli .stark 
lichtbrechend und zeigt erst nach Einwirkung von Wasser 
(z. B. bei jinigeii l'ollen/.elleii) oder aiidrivn Reageiilien 
Korhciienbildungeu. Das junge vegetative Baklerit'u 
individuuin ist gU'ielilalls gew öimlicli liotnogcii und ziem- 
lich stark lichtbrecliend, i)hne Reagfulien tritt an deni- 
selbeu gleichfalls keine Struktur zu Tage. 

2. Die körnige Struktur des ZeUkerns ist nur dann zu sehen, 
wenn die Zelle bereits ganz ausgebildet ist. Dasselbe gilt 

1) Wahrlich, BakUsrioL Studien. I. Zur Frage uiji-r den Uau der 
BakterisiiMU« etc. Seripta botsn. hottS bot. St Petersburg, lä90'91 
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von den Bakterien, bei welchen aie auch beeonders erat 
vor der Sporenbildung sichtbar wird. 

3. Im 2iel1kerne fliefeen vor der Teilung die Chromatin- 

kömchen zusammeti, dann erst beginnt die Teilung. Alles 
Chroniatin wird zur IMldung der Tochterzellen verbraucht, 
nicht aber die ganze Gmndsubstanz. Bei der Sporen- 
bildun^ zeigte wenipstens die Mehrzalil der Bakterieu 
KörncluMi, die iincli Hrii?:t und Wahrlich aus Chroinatiii 
bestellen; sodann vt^ki«,' inert sich ihre Anzahl durcij 
ConHuieren. Dabei wird alles Clironiatin verbraucht, 
nicht aber alles Linin. 

4. Pas ChronialMi ist überall da am häutigsten, wo es sich 
um die Neubildung von l'rot(i]»lasma handelt, also bei 
der Zellenncubildung. Nachdeiu die Zellen a\isgewachsen 
sind, vermindert sich das Chrotnaiin, besonders wenn sich 
die Zellen in ungünstigen L<'bcnsverli!dtnissen belinden. 
(Jan/ analog vt^rhalten sich di»^' liaklerieii; je günstiger die 
Lt bensbedingungen, de.stu energischer wachsen und ver- 
mehren sie sich und desto mehr (Chroniatin t-nthaltcMi sie. 

5. Ts c h e t w e r uc h i n hat gefunden, dafs der degenerierende 
Zellkern das Bestreben zeigt, sich zu teilen, er bildet den 
mitotischen ahnliche i- ignr» n ans. zur Teilung kommt es 
jedoch nicht. l>ie Involutionstormen der Bakterien bilden 
auch eine Sporenanlage, aber die Spore bildet sich nicht 
vollkommen aus. 

Es ist Idar, dafs die Ausführungen Wahrlichs N'ieles ent- 
halten, was einer strengeren Kritik nicht Stand zu halteu ver- 
mag. Weim ihm aber auch der Beweis nicht gelungen ist, dafs 
die Bakterieu den Zellkernen analog wären, so enthält sein 
Ciedunkengaug trotzdem manchen plausiblen Hinweis, der iui 
Sinne dieser Analogie verwertet werden könnte. 

Doch wird die Physiologie der Zelle noch inmier von der 
Lelire beherrscht, dafs für das Leben der Zellen der Kern das 
Wichtigste und Unentbehrlichste sei, uugeachtet der Thatsacbe, 
dafs selbst manche moderne Forscher, wie Boveri, Driesch, 
Delage Beobachtungen veröffentlicht haben, welche mit dieser 
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Lehre nicht zu vereinharon sind Rezüglicli der l^akterien hält 
7.. R. MühlschlegeP) für uniuöglieh, dals sie Kerne wären, 
weil er sich nicht vorzustellen vennag. «lal's der Kern sHll)st die- 
selben Funktionen auszuführen vermöchte, welclie er sonst mit 
dem Zelleihe zusammen ausübt. 

Diejenigen Korscher, welche die Kernnatur der liakterien 
angenommen haben, kamen daher gegenüber <i» r lierrschenden 
Lehre, dafs das Leben der Zelle die gleich/eilige Zusammen- 
Wirkung von Zelleib und Zellkern zur Voraussetzung hat, in eine 
prekäre Lage, welcher sie durch Aufstellung verschiedener Hypo- 
thesen zu entrateu suchten. 

So hat , wie ich bereits bemerkte , B ü t s c h 1 i eine äulserst 
dünne Zelleibhülle um die eigentlichen Bakterienkörper ange- 
nommen, trotzdem sie durch keine Beobachtung und keine Färbung 
nachzuweisen war. 

Löwit-i glaubte sie nachgewiesen zu haben. Er benutste 
zu diesem Zwecke das Löffle rsche Ueifselfärbungayerfahren. 

Wer diese Methode kennt, ihrer Ein Wirkungsweise auf das 
Protoplasma einige Beachtung geschenkt und die Lö witschen 
Bilder studiert hat, wird wohl keinen Augenblick bezweifeln, dafs 
das, was Löwit als protoplasmatischen Zelleib deutet, Quel- 
lungsprodukte sind. Ähnliche Artefakte hat bereits 1894 Bunge*) 
bei Anwendung derselben Methode beschrieben. 

Weigert^) und Mitrophanow*^ sprachen, um dem ob- 
erw&hnten Dilemma zu entraten, die Meinung aus, dals bei den 
Bakterien das Kaiyoplasma noch nicht von dem Protoplasma 
abgeschieden, sondern dafs in denselben beide noch vermischt 
sind. Diese gewissermafsen phylogenetische Auffassung entbehrt 
jedoch bis jetzt jeglichen Beweises. 

1) MUhlachlegel, Über die Uilduog und den Buu der Bakterien- 
Sporen. Centaralbl. f. Bskteriol., II. Abt, Bd. VI, 1900. 

9) Ldwit, Zur Morphologie der Bakterien. Oeninübl. 1 Bakteriol., 
I. Abt., Bd. XIX, 18W 

8) Bunge, Zur Kenntnia der geüseltragenden Bakterien. Fortachritte 
der Medizin, Nr. 17, 1»Ö4. 

4) Weigert, Neue Vererbungatheorie. Scbmidtei Jahrb., 1087. 

b)Hitrophanow, Über Zellgranulationen. Bioi. CentralbL, IX, 1888. 

ArdUT fBr Hyvtea». Bd. 3U.VI. ^ 
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Somit mufs zugestanden werden, dafs — wie die Dinge jetzt 
angesehen werden — nur wenige Momente für die Anschanang 
sprechen, duls die Bakterien Kernen analoge (ilebilde wären. 

Wie stellt es nun aber mit derjenigen Ansiebt, nach welcher 
die Bakterien komplette Zellen sein sollen? 

Um dies zu beweisen, is es nötig, in den Bakterien einen 
Kern und einen Zelleih aufzufiiKlen. I)urch verschiedene Fär- 
bungen gelang es auch, in den Bakterien Differenzierungen kennt- 
lich SU machen, welche tatsächlich als Bakterienkerne ange- 
sprochen worden. Schon Schmitz^), der sie bei OsciUarien, 
Thallophyten u. a. entdeckt bat, hielt sie für edite Kerne. 
Schottelius hat die von ihm beobachteten Zentralstäbchen bei 
Bakterien wegen ihrer xentralen Lage in denselben fttr Kerne 
gehalten. Andere sahen verschiedenartig gmppierte Kömchen 
im Inhalte von Bakterien und glaubten dies als Kemteilungs- 
bilder deuten su dürfen, woraus wiederum abgeleitet wurde, data 
die Bakterien Zellen sein müssen. Besonders übeneugend schienen 
diejenigen Arbeiten, in welchen auf Grund verschiedenartiger 
Fftrbungsweisen eine doppelte "nnktion des Bakierieninhaltes 
erreicht wurde, und zwsr in der Weise, dafs die Fftrbung der 
Körnchen derjenigen der Zellkeme, und die Färbung der zwischen 
ihnen befindlidien Substanz derjenigen des Zelleibes anderer 
Zellen entsprach. Aus dieser analogen Färbung schlofii z. B. 
Feinberg^, dals die Bakterien aus Kern und Plasma be- 
stehen müssen. 

Zu diesem Schlüsse war jedoch Feinberg nicht berechtigt. 
Denn mit den sogenannten Kemfiürbemitteln färben sieb viel- 
fach Gebilde, die mit Kernen nichts Gemeinsames haben, so s. B. 
die Granula des Zdleibes, viele verschiedenartige Zelleinsehlüsse, 
ja selbst ganz unzweifelhaft plasmatisohe Gebilde, wie Zellaus« 
läufer u. 8. w. Bs mutk also gefragt werden, ob der Beweis von 
der Kemnatur der färbbaren Kürperchen in den Bakterien nicht 
auf eine andere Weise geliefert werden könne. Diejenigen 

Ij Schmilz, Unters. iibtM- d. Zellkerne <1. Thallophyten. Sitzuogaber. 
d. niederrh. (ies. f. >'at.' u. Ueilkdu., 1879. — Unter», aber d. .Struktur d. 
Protopl. n. d. Zellkerne d. PIleiMCAniellen. Ibid., 1930. 

^ Feinberg, e. s. O. 
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Befuude, welche als Karyokinese gedeutet wurden, sind, wie ich 
oben gesseigt babe» zum Teile Artefakte, zum Teile lassen sie 
eine andere Deutung zu. £8 konunen zwar an den Kömdieu 
wirkliche Teilungen vor, dieselben haben jedoch mit der Teilung 
der Bakterien nichts zu thnn. Weiterhin ist zu erwägen, dats 
die Kömchen ganz strukturlos erscheinen. Sj Ob ring glaubt 
zwar, an denselben eine Membran annehmen zu kOnnen, ich habe 
sie jedoch nie gesehen und bezweifle auch auf Grund meiner 
Beobachtungen ein Vorhandensein derselben. Schliefslich sei 
auf die Publikation von Marx und Woithe^) hingewiesen, die 
sich so wie Feinberg zur Darstellung der forbbaren Kömchen 
einer DoppeliKrbung mit Methylenblau und Bismarckbraun be- 
dienten und trotz der den Feinbergschen ganz analogen Re- 
sultate doch den Schlufs ziehen, dafs die Körnchen keine Zell- 
kerne sein können und zwar aus folgenden Gründen: 

1 . im Stäbchen erscheinen zwei Kömchen, je eins an den Polen, 

2. l)ei der Teihing verhalten sie sich den Centrosomen 
Flenimin^s ähnlich. 

Marx uikI W'oithe nipinen, dals die Körnchen Horaologa 
von Centrosomen, eine Art von iiichtungskörperchen sind, deren 
Teilung der Teilung des Bakterien-Individuums entweder voraus- 
gebt oder sie hegleitet. 

Wenngleich der letztere Schlufs wohl kauni richtig ist (siehe 
nn'ine He<)l)a(htungeii üher die Teilung der Körnchen), .so ist 
doch hetuerktMisw frt. dafs von Marx inid Woithe seihst eine 
Teilung der Körnchen für keinen zwingenden Grund gehalten 
wird, uui dieselben den Keinen beizinci hnen. 

Die .\usführungen M »m' e r s'-), betretl'end den Zellencliarakter 
der Bakterien, sind durch Mignla entkräftet worden. 

Einen Versuch, die Zellennatur der Bakterien zu begründen, 
hat auch Vejdovsky^) unternommen. Zu diesem Zwecke hat 

n u a. O. 

2j Meyer, Sni<l liber A. Morphol ii. Entwickltnigsgeflch. d. Bakleriea. 
Flora, 1897. — Ül»er «ieifseiu, HeaerveHtoffe, Kerne und Öporenbildung der 
Bakterien. Flora, 1899. 

3) Vejdovaky, Bemerk. üWr •! Itau a. Entwidclang d. Bakterien. 
Centralbl. t Baktoriöl., 11. Abt., Bd. VI, 1900. 
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der genannte Autor Schnitte oiner in Alkohol konservierten 
Gammarusart untersucht nnd dahei Doppelfärbungen angewendet. 
Durch dieselben irtudw aueh die im Innern des Gammanis ent- 
haltenen Mikroben doppelt gefftrbt, so dafs nie thatsichlich eine 
frappante Ähnlichkeit mit kernhaltigen Zellen cur Schau tragen. 
Weil aber die Deutung dieser Bilder bei Vejdovsk^ auf der 
Annahme basiert, dafs durch die Arbeiten von Sj Ob ring und 
Feinberg die Tdlung des Bakterienkemes, dieses Hauptpostulat 
jeglichen Beweises ffir den Zellencharakter der Bakterien, bereits 
nachgewiesen worden ist, welcher Beweis aber, wie oben darge- 
legt wurde, bisher .noch nicht erbracht worden ist» so können 
die von Vejdovskf mittels Doppelfllrbung erhaltenen Bilder 
auch in einer anderen Weise gedeutet werden. 

Als Zellen fafst auch Nakanishi') die Bakterien anf. Die 
von ihm mit konssentrierter MethylenblaolOeung an frischen Bak- 
terien erzielten Bilder entsprechen sum Teile den meinen. Da 
er jedoch angibt, dafs sieh nur tote Bakterien fftrben, so mufa 
ich annehmen, dafo er die von ihm beschriebenen Teilungen 
nicht direkt beobachtet und somit auch den Beweis für die Zellen- 
natur der Bakterien nicht beigebracht hat. 

Es ist also bis jetzt nicht bewiesen, dafs die Bakterien ^ 
Zellen wären. 

Bei dieser Laj^e der Dinge ist es nicht /-u verwundern, dafs 
einsichtsvolle Forscher uie Migula und Fischer die Ansicht 
ausgesprocheii hahen. dafs die Bakterien kernlose Organistnen 
sind Nach Migula ist das Aunindcii eclilcr Zellkerne zwar 
immer noch nioglidi, aber »loch sciir unwahrscheinlich geworden. 
Die als Kerne bezeichneten <i(^bildt' deutet er als durch Licht- 
l)rechungsänderungen entstandene Täuschungen, soferne sie sich 
gefärbt haf)en, als Niederschläge. In dem ursprünglich vollkom- 
men homogenen Inhalte der Bakterien entstehen nach Migula'-^) 
im Laufe der Eulwickluug sowie bei andereu FUanzenzellen 

1) Nakaniski, Üb«r dem Bmi dar Baktnira. CratnIbL 1 BaktarioL, 

1. Abt, 1901, Nr. 5 ff. 

2) M ig lila, Tber den Zellinhalt von Bac. uxalatieai. Arb. aus dam 
bakU Inst der teuho. Uocbticbule su Karlsrabe, 1, 1894. 



^ kj d by Google 



Von Dr. VUdislftv Rftiifka. 



379 



Vakuolen, die sich jedoch färben können nnd .so dnn Kern von 
Schottel] US oder den (^ontralkörper von Bütschli entstelK^n 
lassen, während .sie in Wirklichkeit dem Zellsaftraum anderer 
PAanzenzellen entsprechen. 

Fischer*) meint wiederum, dafs Bütschli.s Centraikörper 
schon wegen seiner GrOfse dem übrigen BakterienkOrper gegeo- 
öber kein Kern sein könne. In so niedrig oiganieieiten Organis- 
men, wie es die Bakterien sind, könne ein so grorser Kern nicht 
erwartet werden. Er fand auch bei vielen Bakterien keinen 
Centraikörper vor. 

Was die Central Vakuole Migulas betrifft, so niufs ich be- 
kennen, dafs ich zwar bei meinen l^ntersuchnn^^on hie und da 
eine Vakuole antraf: eine centrale Vakuole jedoch, welche den 
< 'entralkörper vortäuschen würde, nie gesehen habe. Freilich 
habe ich Migulas Objekt, den Bacillus oxalaticus nicht studiert. 
Doch dürften seine Befunde wohl nicht generalisiert werden. 

Mit Bezug auf die Keinft»ge mofs ich mich jedoch den 
oben dtierten Ausführungen Migulas anschließen. Ein Hinde^ 
nis, welches der Anerkennung der färbbaren EOrperchen als Kerne 
im Wege steht, ist neben der von mir oben (Absatas II) erwähnten 
Beobachtung auch die Vielheit derselben, wie man sie in 
mandien Individuen antrifft. Ich versohlielse mich zwar nicht 
der Möglichkeit, dab es bei irgend einer Bakterienart gelingen 
sollte, einen Kern nadusuweisen. Jedenfalls mübte aber, meinen 
Erfahrungen gemäfs, das Voi^mmen desselben im Bakterien- 
reiche ziemlich beschränkt sein, da ich demselben nie begegnet 
bin, obwohl ich eine beträchtliche Anzahl von Arten nach dieser 
Richtung hin, einer, wie ich glaube, genauen Beobachtung unter- 
zogen habe. Sollten aber die Bakterien kernlose Organismen 
sein, so könnte dies nur so möglich sein, dafe sie entweder canz aus 
Protoplasma oder ganz aus Kemsubstanz bestehen würden Die.«c 
Frage wäre also zunächst zu entscheiden. Ich glaube im ersten 
Absätze der vorliegenden Arbeit den Nachweis geliefert zu liaben, 
dafs die im Inhalt der Bakterien vorkommenden Körnchen und 

1) Fischer, Die Fia«moly»e der iiukieheu. Har. d. köii. (ie.s. d. 
WiiMeniicli., im. UnlerM. dh. BaktoriA». Pringsbeims Jahrb., XXVH. im,. 
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Fäden zum grftfsten Teile als Struktureleraente aufzufassen sind, 
die mit einein strukturlosen Plasma zusammen das Individuum 
aufbauen und \s:ilii* nd <lt'S Lebens N'eränderungen unterlieg^'u, 
welcbe die Mauiiiglali iukeit der zu <iesicbt konunendeu Struk 
turbilder bedingen l'alst man diese Struktur als (Janzes auf. 
so findet man an dersellx'n gewifs sehr viele Analogien mit dem 
Baue der Zellkerne. So wie bei den Kernen echter Zellen findet 
man in derselben eine strukturlose ( JrundsultstHuz und Chromo- 
somen nebst fädigen Elementen, welche in verschiedener Weise 
angeordnet sein kömien. vnn einfachen reinen Körnchenstruk- 
turen bis zu Netz- inid Watu-Tistrukturen. 

Wenn bewiesen wt-rdcn konnte, dal's die Bakterien in loto 
den Zellkernen analoge < iei)ilde sind, so wäre es leicld verstand- 
licli. warum der Beweis von <ler Kernnatur der in ihnen ent- 
haltenen Körnchen nicht gelingen wollte und warum auch der 
Beweis des Zellencharakters der Bakterien mifslang. 

In dieser Beziehung muls auf einige Krfolge in der l^rkeiuit- 
nis der chemi.schen Zusannnensetzung der Bakterien hingewiesen 
werden. So ist es Bend ix*) gelungen, aus Tuberkelbacillen- 
kulturen und aus Fäcesbakterien ein Nukleoproteld üu isoliereu. 
Desgleichen fand Krawkow^ in dem Bacillus pyocyaneas 
Nukleoproteine. Die Gegenwart von Kukleuulbuminen in ver- 
schiedenen Bakterien scheint daher gesichert zu sein. Dieselbe 
würde das den Zellkernen analoge Vorhalten der Bakterien bei 
Färbungsprozessen verständlich machen. Wenn wir die Nukleo 
alhumine zum gröfsten Teile in die färbbaren Körnchen und 
Fäden lokalisieren, so werden wir dabei sich*M- nicht fehlgehen 
und die Analogie der Bakterien mit den Zellkernen wird sich 
dadurch noch enger gestalten. 

Um freilich die Kenmatur der Bakterien zu beweisen, sind 
weiteze Begründungen nötig. Es ist vor allem der Einwand sn 
entkräften, dafis ein Kern allein nicht diejenigen Funktionen 
oder einen Teil derselben auszuüben vermöchte, welche er mit 
dem Zelleibe zusammen su stände bringt. 

1) llendix, Deateche med. WoeheDachr., 1901. 

2) Krawkow, Vni., 1901. 
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Diesbezüglich mufs ich auf eine Reihe von Arbeit^Mi hin- 
weisen, welche, aufser einigen wenigen Angehörigen der Stricker- 
pchen Schule, den meisten Forschern unbekannt ge])lieben sind, 
obwohl sie die fundamonialsten Fragen der ZeUenl)iologie be- 
treffen. Dieselben beziehen fsich vor :illeni auf das Verhältnis 
zwischen Kern und Zelleib. Hierbei ist es notwendig, auf die 
historische Entwicklung der Definition der Zelle einzugeben. Es 
genügt, auf Max Schnitze^) zurückzugreifen, welcher die Zelle 
als ein mit einem Kerne ausgestattetes ytückchen Protoplasm;i 
bezeichnet hat. Brücke-) hat dann mich Untersuchungen der 
Zellen \on Kryptogamen den Kern aus dem Begriffe der Zelle 
ausgeschaltet, indem er erklärt hat, dafs die Konstanz seines 
Vorkommens wesentlichen Einschränkungen unterworfen zu sein 
scheint. Diese Anschauung von Brücke ist der Vergessenheit 
aDheimgefallen, nachdem der grofse Aufschwung der Histologie, 
welcher der Entdeckung der karyomitotischen Kern- und Zell- 
teilung folgte, zur Entdeckung von Kernen auch bei denjenigen 
niederen pflanzlichen und tierischen Orpfanismen, die bis zu dieser 
Zeit für kernlos galten, geführt hat Diese Erfolge sind Vervoll- 
kommnungen der Präparationstechnik zu verdanken, denn nur 
die wenigsten einaohlftgigen Beobachtungen wurden an lebenden 
Objekten gemacht. Im Jahre 1877 hat Stricker^) im Frosch- 
blute amöboide Gebilde entdeckt, die er als nackte Kerne be- 
zeichnet hat. Durch direkte Beobachtong konnte er an denselben 
einen hochbedentsamen Vorgang feststellen, welcher einen tiefen 
Einblick in die gegenseitigen Beziehungen zwischen dem Kerne 
und dem Zelleibe gestattet Stricker konnte nämlich kon- 
statieren, dafs die nackten Kerne zu kompletten Zellen auszu- 
wachsen vermögen und dafs der ausgebildete Zelleib wieder in 
den Kern zurflckgezogen werden kann, so dafs sich eine Zelle 
in einen nackten Kern verwandeln kann; es kann aber auch 
in dem nenau^tauchten Zelleib der Kern, welcher ihn erzeugte, 

1) Max Sehnitse, Über Hnakalkerpercheii oder was man eine Zella 

SU nennen habe. Arohiv f. Anat. n. PhyBiol., 1861. 

J Hrückc, IHl' EleiiHMJtarurifuiiiKiiR'n. WicinT akaii. Sitzung;«)«-!" , 1^61. 
II; Slriuker, Ül»er *\w KuL-ilalniug i\vh Kttius. \Vi<-uci ukuil. SiuuugH 
barichto, 1877. 
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verpchwiiiden. indem er sicli förnilicli auflöst. Weiterhin beob- 
achtete Stricker an lebenden Froscldeukocyten das Verschwin- 
den und Wi(>deruuftauclien vun Zellkernen. 

Im Jahre 1894 hal>e ich') in einer aus dem Laboratorium 
von Spina hervorgegangenen Arbeit die nackten Kerne, deren 
Existenz gänzlich verleugnet wurde, im Bluie von weifsen Mäusen, 
weifsen Hatten. Kaninchen und Meji.'^chen kunstuuemi kuimen 
und hal)e durcli mikrochemi.sclie Reaktionen .sowie durch Färbungs- 
versuche den Beweis geliefert, rlafs die.se {lebilde thatsächlich 
nackte Kerno sind, die kein*' Spur des ZelliMbes aul'wei.sen. Ks 
ist mir gelungen, den \'organg der rmbilduug derselben zu 
Zellen /u beobachten und abzubilden-') und die derartig au.sge 
bildete Zelle durch Kssigsnure zu Hxieren, worauf da;- typische 
Bild eines Lymphocyten sich dem Auge bot. Weiterhin konnte 
ich durch Beobachtung leb* iider Froschleukocyten das von 
Stricker gesehene Verschwinden und Auftauchen von Kernen 
in vollem Umfange bestätigen, sowie durch überzeugende Ver- 
suche feststellen, dafs diese Frscheinung thatsächlich auf einem 
Verschwinden und einer Neubildung des Kernes beruht, so dufs 
ich mich gezwungen fühlte, mich der Ansicht von Stricker, 
dafs der Kern ein chemisch umgeänderter Teil des Zelleibes ist 
völlig anzuschliefsen. 

Durch Stricker und (Inger^) ist fernerhin an Epithel- 
s&elleu klar gemacht worden, dals der Kern einen amöboiden 
Rest des einst amöboid gewesenen Zelleibes darstellt. Der 
weitere Ausbau dieser Lehre ist mehr den Interessen der Patho- 
logie als der Physiologie zu verdanken, indon es auf Grand 
obiger Thatsachen gelungen ist, besonders in der Ei^enntnis der 
EntKündungsvorgänge wichtige Fortschritte anzubahnen. So hat 
Spina^) bei dem Studium der entzündeten quergestreiften Muskel- 

1) Vlad. KQ^icku, Untertü. über die ungef&rbteu Zellen des Blutes. 
Allg. Wiener m«dis. Zeitung. XXXIX, 1894. 

3) Bospr. {. aka I. I I i< , ni, 1894. 

T., U n f; e r , Über die amöboiden Kernbewegangen in nonnalen und 
entzQnd. Geweben, 1S78, 

4; Hpinu, Unters. Uber die entiflndl. Veränderungen der quergestreiften 
Muskelfveern. Me<1. Jahrb., 1878. 
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fasern die ErfahruDg gemacht, dafs sich auch aus der kontraktilen 
Substans Kerne zu bilden verm^^u. Hamilton sah an den 
durch den BntzOndungsreix geschwellten Achsencylindem des 
ROckehmaikes nackte Kerne entstehen. 

Zu dieser Lehre gesellte Stricker später noch die Lehre, 
dafs auch die Orundsubstanzen der Gewebe lebend sind, indem 
Zellen in die Qrundsubstanx und die Zwischensubstans wiederum 
in Zellen su umwandeln sich vermögen. 

Bei den Physiologen fanden diese Angaben keinen Wieder- 
hall. Auch die Pathologen flbergingen dieselben lauge still- 
schweigend. Erst Grawitz und seine Schule holten sie wieder 
hervor, freilich ohne darauf aufmerksam su machen, dab bereits 
lange vor ihnen Stricker, Spina und ihre Schfller analoge 
oder ganx dieselben Erscheinungen beobachtet und richtig ge- 
deutet haben. Auch sonst sind von verschiedeneu Forschem 
Beobachtungen gemacht worden, welche analoge Veriiftltnisse 
betreffen. So hat Alex. Brandt^) an den roten Blutsellen von 
Sipnnculus nudus ein rätselhaftes Verschwinden und Wieder- 
eischeinen des Kernes beobachtet. Henkiug^) hat angegeben, 
dafs in gewissen Insekteneiem der Kern seine Abgrenzung ver- 
liert, verschwindet und dafe später wieder ein neuer Kern auf- 
taucht. Verworn beobachtete das Verschwinden des Kernes bei 
einer lebenden AmObe. Die Unsichtbaikeit des Kernes in Leuko* 
cyten ist auch von Flemming diskutiert worden. Ich kann 
hier unmöglich auf die gesamte einscblftgige Litteratur eingeiien, 
dies behalte ich mir für eine andere, diese Verhältnisse speziell 
behaiidehide Arbeit vor. 

Aber das Angeführte genügt, um darzuthun, da Ts Kern und 
l*rotopla^-uia unter l 'ni.siaii'ien ganz, selhntändig zu funi;ieren ver- 
mögen, auch \V(.-nn niciit gkiicli/A'itig zu-saninicnw irken. 

Vm nun zu unserem Thema zurückzukehren, .so .soll hervor- 
gehoben werden, dafs bereit« ein \'or.sueh besteht, Strickers Lohre 
von der Bedeutung dta Kernet; uucii auf die Bakterien auszudehnen. 

1) A. Brandt, Anatom, hiatol. Unteniach. Ober d. Siponooliui nados. 

8t. Fetersbnrp, 1870. 

2; liunkinjj cit. hv\ Schiefferdecker, Gewebelehre, B<J. U, 181)1. 
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Amrusclii) hat ;ui fixierten und gefärbten Prä|iaratPii aus 
Sputum und Reinkultur die Tuberkelbacillen in eine schwächer 
sicii färbendo ( irundsubstanz gelagert gesehen und hieb das Bild 
für eine Zooglöabildung. An lebenden l*räparaten konnte er 
sodann in derselben ßewegungserscheinungeu beobachten, welche 
denen von Stricker an Zooglöen von Fäulnisorganismeu ge- 
machten analog waren. Dieselben bestanden im Schwinden 
und Auftauehen von Elementen, aus welchen die ZooglOa su- 
sammengeseizt war. 

Diese Angabe Amrusch'ist von den Forschem, welche 
sich mit dem Studium der Bakterien befafst haben, unberQck- 
sichtigt geblieben, zum Teile wohl auch deshalb, weil man in 
der leisten Zeit der Zooglöeubildung überhaupt wenig Au&nerk- 
keii zugewendet hat 

Als ich daran ging, die Struktur der Bakterien in ihrem 
natOrliehen Medium zu studieren, mufste ich auch den Zooj^öen 
meine Aufmerksamkeit schenken, da ja diese in Aofgflssen und 
stagnierenden Qewfissem eine regelmftlsige Erscheinung sind. Die 
nadifolgenden Beobachtungen machte ieh an Zooglöen unbekannter 
Bakterien aus Aufgüssen auf Milchreis, Heu, Stroh und faulendes 
Fleiaeh tmd zwar nut Hille der vitalen Bfethylenblaufftrbung. 

Milchreiaaufgufs: Die Zooglfla bestand aus einer 
wolkenartigen Masse, die keine deutliche innere Struktur bot; 
nur hie und da gab es dunklere Punkte und Stäbchen. In diese 
Masse waren die geformten Elemente gelagert An einzelnen 
Stellen waren Hefezelleu zu sehen, an einem Rande schaute aus 
der Masse stachelzaunförmig eine Reihe von Stäbchen heraus; 
unweit vom Rande verfilzen sich die letzteren und bilden eine 
unentwirrbare Masse, die dem Innern zu nur undeutliche wolkige 
Zeichnungen zur Schau trägt. Quer über sie verläuft ein Strepto- 
kokkenkettohen. Die wolkige Zeichnung ändert sich stetig; auf> 
einmal verschwindet der Mittelteil des Streptokokkenkettchens, 
als wenn er sich au^clöst hätte. Dasselbe ist nunmehr unter* 
brodien und in der Bresche zeigt sich eine undeutliche Struktur, 

1) Auiraacli, t}ber eine Zoiiglüa l omi iUm- Tul)erkelurgaiiiHutt-ii. Med. 
Jahrbflcher, 1886. 
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aber trotz dos eitri^'siteu Nachsucheos keine Spur von dam feh- 
lenden Teilf des Streptokokkenkettchens. Darauf ffthrt ein ziem- 
lich grofses Infusorinm an den beobachteten Zooglöarand und 
verdeckt zum Teile das Beobachtuugsfeld. In den benachbarten 
Teilen der Zooglöa erscheinen hierauf Kokken in mäfsiger Menge, 
während der mehr innen gelegene Teil derselben nur das oben- 
geschilderte undeutliche Aussehen zeigt. Hier ist also ein Teil 
einer Streptokokkenkette verschwunden, w&hrend nicht weit da- 
von eine Anzahl von Kokken in Sicht trat, and xwar an einer 
Stelle, an welcher vorher bestimmt keine zu sehen waren, nach- 
dem aber ein verfafiltnismftfsig grobes Infosorium in der nächsten 
Nahe anlief. 

Strohaufgufs: Stellen, au denen viele Spirillen angehäuft 
sind, müssen von der Beobachtung ausgeschlossen werden, da die 
vibrierenden Bewegungen derselben Anlals zu Täuschungen geben 
können. An geeigneten Stellen der Zooglöa sieht man wiederum 
die undeutliche Struktur, die nicht durch einfache Verfilzung 
etwa vorhandener Elemente vorgetäuscht wird. Wo eine derartige 
Verfilsung vorkommt, ist sie mit Hilfe der lifikrometerschraube 
deutlich als solche zu erkennen. l>ie Färbung ist entweder diffus 
liohiblan oder zeigt einen Stich ins Rötliche, die einzelnen sicht- 
baren Bakterienformen sind entweder ganz durchgefärbt, oder 
zeigen verschiedene Strukturen. Man kann sehen (Taf. III Fig. 32), 
wie bei a die Konturen der Kokkenformen undeutlich werden, 
als ob dieselben zerfliefsen würden, binnen kurzem ist eine An- 
zahl derselben unsichtbar geworden. Nicht weit davon liegt bei 
ß ein Stäbchen ; auch dieses beginnt undeutlich zu werden, seine 
innere Struktur verwischt sich und in Bälde ist auch das Stäb- 
chen versdiwunden. Bei y aber bemerkt man kurz darauf, daTs 
sich die Substanz stellenwdse stärker zu färben anfängt, es macht 
den Eindruck, als wenn sie sich verdichten würde; fhatsächlich 
erscheinen daselbst in kurzer Zeit hintereinander drei Kokken, 
von denen einer später sogar ein Körnchen in seinem Innern 
uuslnklete. Eiue Täusoliun^ ist völlig ausgeschloHseu, da ich den 
Tubus (los Mikroskope.s in derselben Ebene zu erhalten suchte und 
ununterbrochen beobachtete. Auch die Methylenbluulärbung trägt 
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viel zn der ^öfseren Deutliclikeit der geschilderten X'orgänge hei. 
Wiewohl diese lioohachtinigen nicht ganz leicht sind, so bereiten 
sie doch keine unüberwindlichen Schwierigkeiten, innige Übung 
in der Reohachtung lebender Objekte setzen sie freilich voraus. 

l'm Wiederholungen zu vermeiden, citiere ich keine weiteren 
Beobachtungen über die Veränderungen der Zooglöen, obwohl 
ich über eine Reihe derselben verfüge, da nur die äufsere Seite 
derselben variiert; im Weesen ist es nur ein Deutlicher- oder Un- 
deutlicherwerden, ein Verscliwinden und Neuauftauchen von 
Formelementen in der umgebenden Grundsubetan/.. 

Die Beobachtungen Strickers werden also durch meine 
Erfahrungen vollauf bestätigt. Eis kann daher als gesichert gelten, 
dafo die Zooglöa ein Syncytium darstellt, in welchem die beiden 
Komponenten, die geformten Elemente und das strukturlose Plasma 
die Ffthigkeit besitzen, ineinander su übergehen. 

Auf ähnliche Beobachtungen glaube ich auch die Ausfüh- 
rungen Winklers*) Über die Entstehung von Bakterien und 
Bakterienplasmodien zurückfahren zn dürfen, welche auch an 
ZooglOen ausgeführt worden sind. 

Somit besteht die Zooglöa aus einer lebenden Grundsubstanz 
und die in derselben enthaltenen Bakterien verhalten sich, 
Strickers und meinen Beobachtungen an lebenden Fiosch- 
leukocyten gemäfs, analog den Zellkernen derselben. Wenn so- 
mit heute noch behauptet wird, daTs die Grundsubstauz der 
Kolonien durch Zusammenfliefsen der Bakterienkapseln entsteht, 
wie dies Serkowski') that, so entq>richt dies nicht in jedem 
Falle dem wirklichen Thatbestande. 

Ob freilich die oben angeführte Definition für jede Zooglöa 
Geltung hat, kann ich bis jetzt nicht angehen. Man kann ein- 
zelne Zoo^öen sehr lange beobachten, ohne eine Verftnderung 
an ihnen gewahr zu werden.. 

Berücksichtigen wir aber, was früher betreffs der Analogien 
des morphologischen Aufbaues, des tinktoriellen Verhaltens und 

1^ \V. Wiukler, Uulura. über d. W«hou d. Buktuneu t:ic. Ueutralbl. 

r. Bsktoftoi., n. Abt., V. Bd., nm. 

*2) Herkowgki, Ohntlowie kolonil iMktpryJnfcb. Pamiftnik Towanyatwft 
lekank. warmawsk. Sv. XVC. lÜOl. 
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d«r cliemiseheii Konstitution der Bakterien angefQhrt worden ist, 
und verbinden wir dasselbe mit den ebendtierten Beobachtungen 
an ZooglOen, so werden wir gewifs nicht umhin können den 
Schlufs zu ziehen, daÜB die Bakterien Kernen analoge Gebilde sind. 

Bevor ich schUefse, nodi eine Bemerkung von allgemein 
biologischem Charakter. R. Hertwig^) hat' den Sati von der 
Kontinuitftt des Ghromatins, als Kontinuität des Zellkernes ge- 
dacht, ausgesprochen. Diese Frage ist auch in phylogenetischer 
Beziehung von Wichtigkeit. Bezüglich der Bakterien kann man 
freilich von einer Kontinuität des Kernes nicht sprechen, wohl 
aber von einer Kontinuität des Chromatins, dasselbe als morpho- 
logischen Begriff genommen. Idi habe mich bereits früher 
(Absatz I) dahin geäufsert, dafo man zwei, freilich nicht scharf 
getrennte Gruppen von Bakterien unterscheiden kann, eine 
kOmchenarme und eine kömehen- und strukturenreiehe. Ob 
und inwiefern sich diese Momente etwa für die Systematik aus- 
nützen liefsen, mag dahingestellt bleiben. Soviel sei nur be- 
merkt, daTs, wenn man mit der chromatinarmen Gruppe [zu 
welcher vor allem die Goccaceaen gehören) anfängt, man bis su 
den Beggiatoen eine ununterbrochene Stufenleiter herstellen kann, 
die sich weiterhin auch auf die Cyanophyceaen ausdehnen läfst, 
bei welchen Massart^) in einer dankenswerten Arbeit, ebenso 
wie ich bei den Beggiatoen, zwar keinen Kern, aber eine struk- 
turlose Plasniaanhäufung, die mitunter einige Chromatin körner 
enthält oder aber auch überhau [)t in solche diflfereuziert sein 
kann, konstatiert hat. Die Chrümatink^unchen <ler Bakterien 
aber erklärte sciion Migula ^a. a. Ü.J für eine phylogenetische 
N'orstule des Kernes. 

Zum Schlüsse sei mir gestattet, meinem hochvei^hrten 
Uhef, dem Herrn Prof. Dr. G. Kabrhel für die Überlassung des 
vorliegenden Themas meinen aufrichtigsten Dank auszusprechen. 

1) R Hertwig, Befruchtung und Konjugation. II. Jahresver». der 
deutschen aool. Oes. BerUn, 188S. 

2) Massart, Sur le prutopUame des Bcbitophyten. Hecaell de Tiiuitit 
bot. d'Erren. Bnizellee, 1902. 
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Tkfel II. Fig. 1. Bacillas Zenkeri (Protens Zenkeri) 

a) nach Babes, 

b) naeb mainar Hatboda, 

c) vitftlo Färbung. 
< 2. BacteriuLu authrauis. 

> S. BaoUloa aabtiUa. 

> 4. BadUua myooidaa 

erste iTelutine Pluttengenerattun aus dem Boden. 

> 5. a; MikrococcuH luteub, 

b) Mikroeoceua viticoloaua, 

c) ein Mikroeoceua aas der Luft« 

<l) Mikrococcns aiireuH staphylocoicuH vyne atir \ 
e; lange Form hiih einer '24 Stunden allen Glyceriu- 
agarkultnr, 

f) ana deraelbeii naeb 68 Shmdan, 

g) auH derselben nach 87 Stunden. 

> 6. PseudotiKinsiH aiTiitriTinsa (Bac. pyocyanent»). 

> 7. Bacteriuui radicobuui. 

> 8. Bacteriam tobarculoeiB (alte Qlycaiinagarkultar). 

i 9. Bacillus ooH (Baet. coli commane). 
» 10. BacilluH niesentericuK 

> 11. Bactehuin rhinoscleromatia. 
» 12. BadUaa typhoeua 

a) Galatinakaltiir, 

b) Kartoffelkultur. 

> 13. Bacillen aus einem Strobattlgoaea. 

> 14. Bacillus Bulcatua. 

> 15. Baotariiim amakhyatiiittni. 

> 16. Baetarinm naigarittaeauni. 



Aoa elnam Strobaafknsaa. 



17. 
18. 

19. Baciilua uiegalcriuaii 



Digitized by Google 



eikllraiig (i«r tftfel It und Ut. 



389 



Fig. 20. Spirillen ans faulendem Waiwer. 

» 21. äpirilleo auH einem StrobaufguMe. 

> S3. Bakterien kos SampfwMeer. 

> Sft. 8«rciiui dtrin». 

> 84. Ifikroflpir» eomma CVibrio eholerae). 

Tafel ni. Hg. JB. Ein rötlicher SchimmelpUi «w dem Boden. Nihere Er- 
klärung im Texte. 

> 26. Ein weiiaer Schimmelpilz aus dem Boden. Veracbiedene 

Struktarverhlltniase. 

> 97. Ein weUimr Sehimmelpils »us dem Boden 

a) gröfsere metachromatische Körner, 

b) aus der Membran hervortretende Körnchen, 

c) Netxatruktureu. 

> 39. Weiber Schimmelpils. StmktorenTerblltaieie. 

* 89. Rötlicher Sdiimmelpils nns dem Boden. Teilang eines 
Körnchens. 

> 3U. Stmktarbilder de8 im Texte beachriebenen l.uftkokken. 

> 31. Aus Btagnierendem Wasser. 1, 2 Beggiatoen. Die 2^ich- 

nnng ist in den IHmenBionen tn klein anagefellen. 
ß, « filrbbare Körnchen. 
» 82. Zooglöa aus einem Heuaufguiwe. B etwa 20 Minuten 
später hIb A. BochstabeherklUrung im Texte. 

Slmtliche Bilder bei der Vergröfäenin«? Oc. 4. Obj. homog. Immersion '/it 

Reichert 



Infolge eines nnliebflamen Mifsversländninefl ^d die Tafeln nnsUtt 

in Farben — nur im SchwarBdrucke reprodoziert worden, wodurch in der 
Tafel III die im Texte erwihnten Metacbromaeten leider nicht zum Aus- 
drucke gelaugt eiiad. 



Die Wirkaug kurzdaueruder Doucliea luid Bäder auf den 
lespiratoiischen Gaswecbsel beim Measehen. 

Zorn DMsh V«raudieii von I>r. K. Mlyilit ans ToUdo uiitgetoilt 

von 

Max Rulmer. 

^Au8 dem hygiemscheu Insütat der IJnivereitAt Berlin.} 

Das Interesse, welches man an den hygienischen Verhält- 
nissen des Badens und der Bfider nimmt, ist vielfach ein recht 
ungenügendes. Es beschränkt sich mehr auf die Betraditung 
des Bades als gelegentlichen Faktors einer Krankhdtsübertragung, 
als auf die erheblich wichtigere positive Seite, die Gesundheits- 
förderung durch das Bad. 

In erster Hinsicht kann allerdings zugegeben werden, dafs 
namentlich was die Flufsbadeanstalten anlangt, dieselben 
vielfach in recht zweifelhaften Gewässern angelegt sind. Nener- 
dingä bat Spitta auf Grund eingehender Versuche wieder auf 
das Unsuti^ende hingewiesen, in verunreinigten Flüssen solche 
Volksbadeanstalten ku belassen^). Die Quellen für Infektion»- 
mOglidikeiten liegen hier, wo zumeist ja die Abwässer von 
Städten in Frage kommen, nahe genug. 

Auch bei gesehloasenen Schwimmbädern bestehen muuclie 
l"'inricht Hilgen, die noch einer Remedur bedürfen. \'or Jahren 
luil Edel /.nerst durch 1 Intersuchungen, die in meinem Lubora- 
torium aurtgeluhrt worden sind, tiie baktenulogiächen VeriialLuisäe 

1) ilrcbiv f. Hygiene, Bd. XLV, 8. 64. 
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soldier Anstalten geschildert^) nnd Sorg«r hat später eine recht 
objektive Darstellung dieser Frage an der Hand wertvoller eigener 
Beitrüge geliefert.^ 

Hier spielt vor allem das, was an der Haut haftet, eine 
wichtige Bolle; diese Stoffe kOnneu trota einer dem Schwimmbad 
vorherg^enden oberflächlichen Reinigung durch Abdouchenu.s.w. 
an Menge and Art nicht unbedenklich sein. 

Auch über die Reinheitsbedürftigkeit der Haut haben 
die Untersuchungen von Edel eine zahlenmäCrige Grandlage 
geschaffen. Die bakteriologische Unreinlichkeit der Haut ist 
auch bei Personen, welche ihre Haut nicht vemaohlässigen, eine 
bedeutende, ffierzu tittgt einerseits die Aufsenwelt durch 
Staub und Schmuta, der den Körper berührt, anderseits die 
Selbstverschmutzung durch sich lockernde Epidermis, 
Schweifs und Talg, Harn, Kot das ihrige bei. 

Über solche Quellen der Veranreinigung haben die Unter- 
suchungen Cramers^ ein anschauliches Bild gegeben. 

Gegenüber den Schwimmbädern treten die tlbelstände bei 
den Wannenbädern mehr zurück; es gehört im allgemeinen 
bereits ein erhebliches MaTs von Unreinlichkeit des Betriebes 
dam, um Krankheitsstoffe zur Übertragung zu bringeu, wenn 
man nur die öffentlichen Badeanstalten, nicht die Verhältnisse, 
wie sie in Krankenanstalten bestehen, in Betracht zieht. Aller- 
dings bedürfte nach meiner Erfahrung die Qualität des Wassers, 
welches von manchen liadeanstalten benutzt wird, eines erhöhten 
Interesses. Denn es Infni sich nicht bezweifeln, <lars vielfach 
die hilliuen ( iruntlwässer aus s<ilchen Brunnen, die man für den 
Cienufs als unzulässig ansehen würde, iür iiadt'zwecke benutzt 
werden. 

Der Re i n i jL!j u n 0 f f e k t lian<i;t aber von einer ganzen Reihe 
von Nebenuni.ständtMi ab. Ziniäch.st wo-'^entlich von der ange- 
wendeten Tem{)eratur, welche einen bedeutenden Einfluls auf die 

1) Archiv f. Hygiene, Bd. XIX, S. 2ib. 

'2) Leopnld Snr^er, Inaujiural-Dissert. Uygien. Institut Kreil >urgi.B., 1899. 
■'S) über dir Heziehung <ler KleidUDg sur Uattttbtttigkeit. Archiv f. 

HyL'ieiH-, H.l X, S 282. 

Archiv rur Hygiene. Ud. XLVI. '21 
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Qiiellung der Haut ausfibt, wi« Spitta') näher daigelegt hat, 
und erlaubt, die oberen EpidermiBechiehten sn beeeitigen» weiter 
aber von der Anwendung der Seife, mag man dieser einen 
höheren oder geringeren Deainfektionsgrad aubilligen, und natur* 
gemife von der Beschaffenheit des Wassers, was seinen Hirte- 
grod anhuigf) 

Wahrscheinlich bedingt aber der (Jmstand, dab die Haut 
in Abhängigkeit von der Temperatur eine sehr eoeigisehe Wasser- 
abgabe im Bade aufweisen kann"), gleichfalls Unterschiede des 
enielten Reinheitsgrades. 

Es ist nicht unwahrscheinlich, dafs die reichliche Ablesung 
der obersten Schichten verhornter Epidermis su einer Steigerung 
der Neubildung dieser Elemente anregt Denn man kann bei 
täglich wiederholten Bädern immer wieder diese Brseheinungen 
der sich ablösenden Epiderroisschichten sehen, wenn deren Menge 
auch nicht so bedeutend sein mag wie bei Personen, welche 
ein Reinigungsbad lange Zeit entbehrt haben. 

Aber all die bisher bertthrten Vorgänge bei dem Baden 
im Wasser sind doch nicht solche, wel<^e das Hauptinteresse 
beanspruchen sollten, wie dies oft geschieht Weit bedeutungs 
voller, weil sie den positiven Wert der Hautpflege betrifft, ist 
die Frage der gesundheitlichen Rflckwirkung des Bades auf den 
Menschen, Akte, die sidi in der blo^n Reinhaltung des wftrme- 
regulierenden < )rgtiues allein nicht ersi^Opfen. 

Der täglichen Hautpflege kommt unzweifelhaft ein ganz 
Ijfrvorragender Anteil an der Gesunderhaltung des Menschen zu. 
Es liegt aber offenbar im Zuge der Zeit, dafs man dieser Auf- 
gabe keineswegs von bygienischer Seite ein solches Mafs voji 
Interesse entgegenbringt, wie es die Sache beansj)ruchen dürfte. 
Die Pflege der personellen Hygiene scheint Vielen etwas mehr 
oder minder Xpbensäcliiiehes: es fehlt an kräftigem, zielbewufsteni 
Eintreten für die Notwendigkeit der Gesundheitsmehrung; und 
ebenso am Streben, diesen Vorgängen, die freilich oft sehr ver- 

1) Spitta, Archiv f. Hygiene, Bd. XXXVI, 8. 46. 

2} R u b D e r , Zc itschr. f. gericbU. Medit., 3. Folge, XXIV, Sapfi., 8. 195. 

a) Spitta, a. a. 0, 



Vou Max Kubuer. 



wiokelter Natur sind, durch das Experiment eine Grundlage zu 
geben. 

Die Sitten der Hautpflege sind verachieden, bei manchen 
Völkern wird dem kühlen und kalten Wasser hauptsächlich der 
Wert, gesund zu erhalten, zugeschrieben; neben den eigentlichen 
Volksgebrftuchen haben sich aber auch besondere Methoden ein- 
gebfligert, die aus den Systemen der Kaltwasserbehandlung in 
die Allgemeinheit übernommen worden sind, wie die Douche, 
die kalten ÜbergieCsungen und Waschungen. 

Aber auch das warme und hoch warme Bad an sicli findet 
sich als Volksgebrauch wie z. ß. in Japan.') Inwieweit diese 
verschiedenen Gewohnheiten das erstrebte Ziel erreichen , das 
müfsle erst durch genauere Analyse des Effektes einzelner Ge- 
bräuche festgestellt werden. 

Mit der übliclien Anschauuiiü; d\v Kinwirkuusi; des Badens 
n. s. \v. I)e/\vccke die Abhärtung, lälst sich die Materie nicht er- 
schupfend »'rkliireii, zumal es sich, wie oben erwähnt, gar nicht 
einmal rtllgt mein um die Anwendung kühlen Wassers handelt. 

Allerdings ist sie bei uns die Regel und ich möchte nicht 
verkennen, dafs insoweit die Abhärtung eine ( icw (Ahnung an 
Kältereize bedeuten k;iinL das kühle Wasser diesen Zweck nicht 
verfehlen wird. Indes habe ich nie verhehlt, dafs an .sich die 
periodische Wftrmeentziehnng durch kaltes Wasser in dieser Form 
eine vOllig adäquate Schulung der Haut für die anderweitigen 
Kältereize (Zuglnft u. s. w.) nicht bedeutet. Immerhin steht 
durch die Erfahrung fest, dafs die systematische Behandlung 
durch Bäder u. s. w., wirklich in der genannten Beziehung Vor- 
teile bringt, deren Mechanismus freilich in seinen Wegen nicht 
Tellig aufgeklärt erscheint 

Soweit unsere Sitten der täglichen Hautpflege, wie sie durch 
die Anwendung kühlen Wassers geübt werden, in Betracht kom- 
men, so lehrt die genaue praktische Beobachtung, dafs wenigstens 
auch die kurzdauernde Kaltwasserbehandlung des Körpers zum 

1) BkIz, über du heifse Bad etc. Verhsndl. d. XII. Kongresaes fttr 
innere Medisia, 1893. 
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mindesten einen recht nachhaltenden Effekt psychischer Natur 
anf die tStimmungc besitzt 

Die wohlthätigen Wirkungen Anfsem sich in erster Linie bei 
den morgendlichen Waschungen und bei Kindern und jungen 
Leuten in der Beseitigung des Dämmerzustandes , in dem viele 
Personen nach dem Erwachen sich befinden. Diese ermimtemde 
Wirkung hat entschieden erzieherische Bedeutung. 

Sie hftlt meist längere Zeit nach, indem das Rraftgefühl 
und die Last zur Tbätigkeit auf geistigem wie körperlichem Ge- 
biet zunimmt. In diesem Rahmen ist sie ein der Gesundheit för- 
derliches Mittel. 

Die Wirksamkeit ergibt sich aber nicht allein ex juvantibuB, 
sondern auch ex nocentibas. 

Der Gebrauch des kalten Wassers überschreitet manchmal 
die Grenzen das beküinmliclien ; dann kann es zur Unruhe und 
Aufgeregtheit führen, zu sclüechtem Schlaf und zu anämischen 
Zuständen. 

Mit Recht hat in neuester Zeit Hecker gegen die planlose 
und forcierte Anwendung solcher Mittel bei Kindern Verwahrung 
eingelegt.*) 

Eine Aufserung der Bade Wirkung, die mit dem V^orherge- 
sagten in nicht zu verkennendem Zusamnienlumge steht, ist des 
üftern bereit.s (gegenständ <ler Unter.^uchung gewesen. Die 
Wärmt'produktion, Kohlensaure;iu.s.sc'heidung und SauerstofFauf- 
nähme, hat eine nähere Prüfung erfahren, welciie eine wenig- 
stens hei 1 protrahierten Bädern kräftige Einwirkung nicht ver- 
kennen läfst.-) 

Es schien mir mit Be/.ug hierauf nicht ohne Wert, eine 
erneute i'rüfung vorzunehmen unter dem Gesichtspunkte, die 
Bäder und andere Einwirkungen ähnlicher Art auf den Menschen 
genau unter solchen Bedingungen, wie sie im praktischen Leben 
uns entgegentreten, in ihrer Rückwirkung auf respiratorische Vor- 
ginge zu behandeln. 

1) Münchner medis. Wochenschrift, 1902, S. 1906. 
S{) Näheres siehe bei A.Löwy» Pflagem Arch., 46, 8. 109; H.Winter- 
nits, Klin. Jahrbuch, 1899. 
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EiS kam hierbei nicht darauf an, die erste shokarti^e Wirkung, 
namentlich des kühlen Wassers, zu vermeiden, sondern es solhe 
die ganze Periode des Badeaktes Id ihrer Rückwirkung festge- 
stellt werden. 

Die Wirkungen eines kühlen Bades und einer Douche sind 
in der ersten und zweiten Minute andere als späterhin; ein heifses 
Bad wirkt im Laufe der Zeit, wenn die Blutt(Mn]>eratur erheblich 
gestiegen ist, ganz anders als in den ersten Minuten des Gehrauches. 

Auf Grund dieser Überlegung ergab sich von selbst, dafs bei 
dieser Fragestellung nur eine Untersuchungsweise Platz greifen 
durfte, welche auch für wenige Miuuten Dauer noch vergleichende 
Resultate erlaubt. Dafür schien mir der Apparat von Zuntz 
geeignet. 

Da mancherlei Schwankungen an den Normal werten vor- 
kommen, so mufs man viele Einzelexperimente ausführen, um 
einen brauchbaren Mittelwert zu erhalten. Gleichartiger werden 
die Ergebnisse beim Liegen in absolutester Mns! elruhe; dieser 
Zustand hat aber insoferne etwas Unnatürliches, als eine solche 
Muskelruhe beim normalen Menschen niemals, auch meist nicht 
im Schlafe beibehalten wird. Wollte man also nicht den Effekt, 
den die Bäder ausüben, unnatürlich durch Vergleich mit dem 
absolut Ruhenden erh(äien, so blieb nichts anderes übrig, als 
eben von der Bespiration^grOfse des Sitzenden oder Stehenden 
augzugehen und wir wählten das Letztere. Die zunAcbst mitzu- 
teilenden Versuche hat Herr Dr. Miyairi aus Japan im Jahre 
1898 ausgeführt. 

Da die Versachsperson an die Hautpflege gewöhnt war, 
können die Eigebnisae als solche angesehen werden, wie sie bei 
ständiger Pflege der Haut sich ergeben. In der ersten Zeit des 
Trainierens würden demnach noch gröfsere Wirkungen ab die 
verzeichneten zu erwarten sein. 

Die Versacbe dauerten sämtlich zwischen 200 — 300 Sekunden. 
Die Resultate worden einheitlich auf eine Stande gerechnet. 
Wir lieben es bei den kürzeren Zeiträumen auch bei den heilaen 
Bädern, da Dr. Miyairi dies mit den Gewohnheiten der Japaner 
im Gebraach hochwarmer Bäder wohl yeroinbar hielt. 
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Versuchsperson I. 

L Di« Wirkung der Douohe. 

Die Douche wurde im Durchschnitte bei einer Wassertem|ie- 
ratur von 16^ angewandt. Die Veisuchsprason beobachtete zu- 
erst stehend die geatmete Luftmenge« Kohleus&ureausscheidnng 
und SauerstofEaufnahme. Alsdann wurde die Kleidung abgelegt 
und die Douche in Thfttigkeit gesetzt. Die NTersuche wurden 
gröfsteuteils vor dem Mittagessen ausgeführt, einer auch nach der 
Mahlzeit. Nachstehende Tabelle gibt eine Zusammenstellung. 

Tal.ollo I 

Re8pir«tionsTerMU'hp. Wirkuii? einer Doiu-lie von 1<> " iM'trcITend. 



Mittelwort, stehend, vor der Mahljieit. 



MiUeUvert, stehend, nHi-h d. Mahlxeit. 



Nr. 


' liier 
Laft 


CO, 


0 


Q 


Nr. 


Liipr 
Luft 


CO, 


0 


Q 


7 


790 


17.0 


20,5 


0,8i 


14 


876 


18,S 




0,80 


8 


788 


14,5 


16,4 


0,HS 


15 


833 


Ol •> 


24,6 


0,89 


9 


1 801 


1H,0 


2-2,0 




at> 




19.2 




0.84 


16 
84 


m 

; 8S8 


iö,r. 
18,3 


20,J 

, I9,r> 


0,91 
0,98 




886 1 


19,7 


28,5 


0,84 




805 


17,2 


. W 


0,87 













P o II (■ h o w i r k II n g. 
Versuch nach der MabUett mit * beseichnet. 



— I — 

10 ,1106 87,6 87,6 1,00 

17 1321 43,6 41,6 l,0fi 

25 13(1'. 47.6 45.0 1.06 

•Hl 1313 45,9 45,3 1,01 

Mittel 126i läj 42^4 1^ 

Vor .1. KHsen 1244 42^9 7^4 l,t)2 

Nach d. l-:88en 1313 45,9 4ö,3 , 1,01 



Atem Volumen, Kohlensaureuusscheiduug, SiiuerstolEaufnahme 
(stets hl Litern angegeben) und respiratorischer Quotient lassen 
vor und nach der Mahlzeit, wie zu erwarten, grofse Unterschiede 
wahrnehmen. 
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Das goatiiietp I^uftvoliimen nahm zu »ach der Mahlzeit um 3,8% 



der respiratorische Quotient war etwas gefallen. 

Demgegeuüber waren die Veränderungen durch die Doache 
— vor der Mahlzeit — 



Die Douche hatte demnach das AteuiToiumen auber- 
ordentlich gesteigert, besonders stark aber die Eohlensänre- 
anssoheidung und etwas weniger die Sauerstoffanfnahme. 
Der Quotient hat sich im Sinne lebhafterer Eohlehydratver- 
brennung versehoben. Durchweg sind, wie ich bemerl^en möchte, 
die AtemToIumina in den Buheyeiaucheo und ohne Bad sehr 
hohe; allein es wiederholte sich diese fiigentflmlichkeit in allen 
Experimenten dieser Versuchsperson. 

Die Einwirkung stellt sich denmach als eine aufserordentlich 
kräftige dar; gewifs werden die verschiedenen Formen der Appli- 
kationen mancherlei Unterschiede aufweisen, aber soweit hygie- 
nische Gesichtspunkte in Betracht kommen, dürften die vor- 
liegenden Zahlen ein anschauliches Bild lidero. 



Wie erwähnt, wurde das Bad in der l-'orüi anofewandt, wie 
man in praxi dabei vorzugehen pflegt. Der \ • ii^leieli.sversuch 
wurde dal»ei teils stehend, in anderen KiiUen sitzend ausgeführt. 

Zunächst mögen die Krgehnisse der V^ergleichsversuche vor 
und nach der Mahlzeit angeführt sein. 

(Siehe Tabelle U auf S. 896.) 

Nach der Mahlseit nahm su 



die Kühlensäureaussclieidung um 
die Sauerstoffanfnalime um 



14,50/, 
19,3% 



Zunahme des Atemvolums '>> '^^/o 

* > CO, . . . -f i4y,4% 

» » o . . . . + 110,10/0 

Respiratorischer Quotient . 0,87 : 1,02. 



n. Die Wirkcng knmdaaenider Bttder. 



das Atem Volumen 4* ^»1% 
die CO 2 . . . -f 14,1% 
die 0-sehrung . + 10,2% 



Digitized by Google 



Die Wiriiiiiig kund«a«rad«r Donehen nnd Bider etc. 



Tabelle Tl. 



Mittel der Keapiratiouevenuche, 
etehend, tot der Hiiilieit. 



Mittel der KespirationBveraache, 
etefaend, etwa !>/, 8td. iiaeh Mehlseit. 



T 

„ , Liter 
Ifr. - . 
j Laft 


CO, 


0 ' 


Q 


Nr. 


Luft 


CO, 


0 


Q 


88 


m 


94.8 


27,8 


0,90 


46 i 


909 '] 


94.1 


26,9 


0.98 


66 


804 


28.8 


26,8 


0,92 


47 


7H3 


20,5 


22,7 


0,90 


78 


719 


22,6 


26,2 


0,89 


48 


905 


28,0 


29,9 


0.9.S 


84 


729 


19,0 


21,9 


0,86 


63 


873 


25,8 


27,1 


0,95 


86 


688 


18,4 


20.Ö 


0,88 


78 i 


720 


31,2 


26.3 


0,80 


94 


{ 798 


19.1 


22.7 


034 


'* 1 


[ 781 


28,4 


26.6 


OJB» 


95 


766 


23,0 


26,r. 


0,87 


m 


! 799 


22,8 


2T.B 


0,82 


111 


892 


22.7 


2Ö,() 


0.91 


104 , 


779 


22,2 


24,9 


0,89 


112 


818 


18,0 


20,3 


O.ÖS 


119 1 


1000 


28,6 


28,f> 


1,00 


m 


796 


20,7 


88,9 


0,87 


120 ! 


940 ! 


27,6 


29,6 


0^98 


144 


861 


21.9 


34,6 


0,89 


186 j 


1 1 


22,8 


26,9 


0,96 


Mittel 


784 


21,2 


24,0 


0,84 


Mittel ' 848 , 


24,2 


26^8 1 0,89 



Der Unterschied ist im Mittel etwas kleiner als in der ersten 
Reihe. 



Die Verliitltnisse über die Respiration wahrend des Bades 
enthält die folgende Tabelle: 



Tabelle lU. 

Ctaaerallabelle Mkcr iaa Bede«. 

Pro Stonde. 



! Bade- Liter 
• temperet. Lnft 



CO, 



Vor <1er Mahlzeit — 784 21,2 24,0 0.84 

Nach der Mulilseit . . — I Ö4b 24,2 26,8 U,89 



Bed 16* I 1008 I 37,4 87,8 1,00 

» 30« 832 26,6 28,7 0,98 

» ■ 83 * 812 22,8 97,4 'i90 

» I ^»^ ^ 

> -44« 969 30.0 29.8 1,00 

I. I 
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Wttol der BespirationsTeraach« beim Badenden, die nadi der Ifahlaeit 
aosgefOhrtea Ymnche mit * beMichnet 



1' 

Nr. , 

i 


I.iter 

Luft 
1 


CO, 

1 


0 


Q 


Nr. 1 


1 

I.iter 

Luft . 
1 \ 


CO, 


0 


Q 


39 


1132 


41,9 




41,3 


— — 

1,01 


91* 


798 


24,4 


29,1 


0,83 


4i>* 


870 


34,8 


36,1 


0,96 


96 


787 


21,3 


27,6 


0,77 


66 . 


1089 


37,4 


36^4 


1,02 


laö* 


8r»o 


22,8 


2n,r» 


0,89 


64» 1 


976 


35,5 


86,5 


1,00 




812 


22,8 


27,4 


0,90 


16» 


1003 


37,4 


37,3 


1,(X) 


113 


907 


23,6 


26,7 


0,88 


fr- 
IS , 


88S 
834 


•-^3.1 
29,2 


29.3 
26,2 


0,7« 
1,11 


121« 

129 


970 
94t 


26,2 
26,3 


30,6 
27,3 


0,86 
0,97 


79 1 


760 
«47 


28,5 
9M 


31,5 
t 28,0 


0,90 
0,91 




939 


25,3 


28,2 


0,90 


137* 


948 


30,3 


29,9 


l.Ul 


ao* 1 


888 


26,6 


28,7 

l 


0,98 


145 


990 


29,7 


29,7 


1,00 












440 

1 


969 

1 1 


30,0 i 29,8 
1 


1,00 



Wenn man die Wirkungen des Bades berechnen will, eo 
sind zunfichet die Nonnalwerte ohne Bad su beBtimmen; da dabei 
solche Experimente vor nnd nach der Mahlzeit in Frage kommen, 
so mögen zuuftchst die entsprechenden Mittelwerte berechnet 
werden. Wir haben: 

bei 16°, Mittel den Normalversuch« (zwei vor der Mahlzeit, zwei 
nach derselben 7.11 (Iruiide gelegt) = 816 1 Luft, 22,7 COj, 
25,4 O; Q = 0,b6, 

für 90^ (ein Versuch nach der Mahlzeit, drei Versnche) = 776 1 
Luft, 21,9 CO,, 24,7 0 und 0,86 Q, 

für '6'6^ (zwei V ersuche nach der Mahlzeit, einer vorher) = 827 1 Luft, 
23,2 00 2, 25,8 (), 0,87 Q, 

fttr 40^ (eiu Versuch nach der Mahlzeit, zwei vor derselben) 
= 809 1 Luft, 22,2 CO., 24,9 O; Q 0,86, 

fdr 441' (ein Versuch vor, einer nach der Mahlzeit) = 8161 Luft, 
22,7 CO 2, 25,4 0; Q = 0,86. 
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Die prozeiitigen Zuwächse sind für die Bäder: 





Luftmenjje 


CO j 




0 


Q 


bei 16» 




H (i4,8 


4- 


46,8 


0«6 : 1,00 


30« 


4- 7,3 


+ 31,0 


-1- 


16,2 


0,95 : 0.93 


38» 


+ 1,8 


- 1,8 


-h 


6,2 


0,87 : 0,90 


40« 


+ 16,1 


+ 13/.» 




13,2 


0,86 : 0,90 


44« 


+ 18,8 


+ 32,1 




17,3 


0.86: 1,00. 



Daraus folgt: die Bäder von IB" vermehren die Atmung, 
Kohlensäureausscheidung und SauerstoSaufnahme bedeutend; 
der Quotient nimmt zu. 

Bei 30^ ist die Wirkung sehr erheblich in jeder Richtoog 
herabgesetzt. 

Bei 33" charakterisiert sich dae Bad im wesentlichen als 
indifterentee Bad. Die gefundenen Unterschiede rechtfertigen 
wenigstens keinen sieheren Schlufs auf eine »charakteristische« 
Veränderung. 

Bei 40° und noch mehr bei 44 nimmt Atmung, Kohlen- 
säureproduktion und Pauerstoffzehrung wieder zu. 

Der respiratorische Quotient zeigt in allen F&Uen, ob kaltes, 
ob warmes Bad, eine geringe Zunahme. 

Vergleicht man Douche und Bad, so ist die Wiricung der 
ersten aofiMiordentUch viel grdieer. 

Wasser 16 

Douche Bad 

Ätemvolumeusunahme 4 54,5 -f 22,9 

COa + 149,4 -f 64,8 

O-verzehrnng ... -f 110,1 + 46,8. 

Die Douche wirkt über doppelt so stark wie ein 
Bad derselben Dauer und derselben Temperatur. 

Die praktische Beobachtung lehrt, dafs mit dem Akt der 
Bäder selbst die Wirkung auf den Menschen nicht abgeeehlossen 
sein kann. Schon eingangs wurde e^uf die psychischen Änderungen 
verwiesen, die sich unzweifelhaft geltend machen. 

Bei langdauemden Bädern ist eine Nachwirkung freilich aus 
anderen Gründen zu erwarten, weil solche von niederer Tempe- 
ratur wenigstens das Wftmegleichgewicht stOren, und ein nicht 
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unerhebliches Sinken zum mindesten der Temperatur peripherer 
Schichten herbeiführen, welche dann durch eine Reaktion des 
Körpers und wahrscheinUchen Mehrverbrauch an Stoffen ab- 
geglichen werden kann. 

Die kurze Einwirkung des Bades in unseren Versuchen kann 
damit IreiUch nicht in Parallele gestellt werden. 

Aber gerade weil eine solche tiefgehende Alterati<m der 
WärmeOkonomie hier fehlen muls, hat der Gedanke, die Nach- 
wirkung des Bades festsusteUen, ein vielleicht sogar grOfseres 
Interesse als bei l&ngerer Wirkung. 

Zu diesem Behufe sind zumeist je eine Stunde nach der 
Badewirkung Respiratiousveisuche angestellt worden. 

Die Atmung, CO g- Ausscheidung und Sauerstoffitehrung ist 
auch ohne andere Einflüsse gewissen Schwankungen unterworfen. 
Am regelmaüsigsten verläuft die Respiration im nüchternen Zu- 
stande, längere Zeit nach der Mahlzeit. 

Die Steigerung tritt ein nach der letzteren und verliert sich 
dann allmählich, worüber Zuntz und seine Schüler eine grofse 
Zahl Ton Analysen mitgeteilt haben. 

Im Nachstehenden habe ich die Experimente betreffs der 
Nachwirkung nach solchen, die vor der Mahlzeit und nach der^ 
selben angestellt worden sind, geschieden. 

Die ersten fflhrt die nachstehende Tabelle auf, aus deren 
Hauptwerten Tabelle IV zusammengestellt wurde. 

(äiebe Tabelle IV auf S. 403.) 

Vorliegende Werte lassen bei unserer Versuchsperson eine 
wesentliche Nachwirkung, was das Atemvolumen anlangt, bei 
der Douche, dann bei Bädern, von 30— 33^ vermissen. 

Bei Bädern von 16^ ist eine gewisse Zunahme des Atem- 
volumens als Nachwirkung zu sehen, das hängt aber mit einem 
etwas aus der Reihe fallenden Wert des V'ersuchos Nr. 45 zu- 
sammen ; so dafs man als Gesamtresultat vielleicht richtiger 
das *Fel»len* einer Nachwirkung mit Ausnahme der V'ersuclie 
bei 40 — 44®, wo deutlich eine Verminderung vorliegt, aus- 
sprechen darf. 
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Tabelle IV. 

Versuche Uber Luft- uod SauerstoffTerbrauch (ror der Makitelt) 

vor dem Bu^ie und etwa 1 Stunde nach demselben. 



Nr. 


Luft 


0 Ii 


1 Nr. 


Luft 


O 


1 

9 

1« 

24 ^ 


1 1 

801 

822 
828 


28,4 ! 
20.2 ; 
19,4 ' 


1 Doache 16* | 


1 ' 

1 21—22 
29 


799 21,5 
758 19.2 
808 19,7 


817 


20.7 1! " 


785 ' m2 


88 ' 
&5 


872 
804 


'^"^^ ^ Bad 160 / 
25,8 ( 1*» \ 


45 
62 


995 
854 


27,9 
27,8 


■ 888 26.4 1' " 


924 


27,9 


78 
ts4/85 
94/95 


1 

718 26,2 
705 21.3 
776 23,5 


|Bad:K)-33*j 99 

!• 


714 
734 


20,7 
28.9 


" 788 1 28,7 " 


724 ' 22,8 


III 
127 
144 


892 
798 

: 861 


1 — 

24,5 1 

23.9 

94^6 


1 Bad 10— 44»| 


, 117 772 20,8 
134 765 17,0 
147 1 782 i 88;7 


II 


24.3 !| 769 


20^ 



VergleichoDg Uet« i.ufi- und Sauerstoüverlirauchea vor dem Bade und etwa 
1 Stunde nach dem Bade. (VerBodie vor der Mahlaeit.) 



Doqelie 16 ^ j 

Bad 16* 
Bad 80-38» 



Bad 40 



-44 «1 



1 


Uter 


0 


vorher 


817 


20,7 


nachher 


785 


20.2 


vorher 


838 


26.4 


nachher | 


994 


27.9 


Torher 


733 


28,7 


1 

nadkher 


- 724 


82^ 


vorher 


860 


24,8 


nachher 

1 


769 


20.2 



Im SauerstoffTerbrauch kann man nur für die hoch- 
wannen BAder, 40 — 44 ^ eine Abnahme des enteren nachdem 
Bade als sichersieheiid nachweisen. 
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Die £x|i6rim6nte tiacb der Mahlzeit sind nur wenig zahl- 
reich. 

Nur bei der Douche und bei dem Bad von 16^ scheint 
wenigstens, was den 0- Verbrauch betrifft, etwa noch eine ge- 
ringere Mehrung als durchsehnittlidies Resultat Torsuliegen. Im 
übrigen ist die an sich nach der Nahrungsaufnahme einsetzende 
Abnahme des Atemvolumens und der Sauerstoffzehruug in der 
Überhand geblieben. 

Tabelle V. 

Yersnehe (naeh der Mahlzeit) 
vor dem Bade und nach demselben. 



Nr. Lnll 


0 




Nr. 


Loft 


0 


80 


799 


92,7 ^ Douche 16« 


87 { 


681 


88,9 


46—48 


' 848 96,9 Bad 16* 


1 63 i 


880 


99,8 


90 
108-104 


7yü 27,6 
880 27,4 


1 1 »2— »8 
} Bad 80-88«{ i 98 

ji Ii 110 


C36 
785 
780 


90,5 
96,5 
99,6 




814 






717 i 98,9 


119—120 


1)70 


29,0 Ba.l 40" 12« «66 


25,5 



136 »92 2ö,9 Itaa 44» 142 799 20,0 

] ;1 ,i Ii I 



Die Nachwirkung der untersuchten Bäder ist also in dieser 

Versuchsreihe eine nicht sehr beachtenswerte; der Körper stellt 
sich bald wieder auf die vor dem V^ersnch gegebenen Werte ein. 
Ich werde später zeigen, dafs es trotzdem irrig wäre, jede weitere 
Nachwirkung auf die Atmung leugnen zu wollen. 

Insoweit also die nicht zu hezwcifelnden Nachwirkungen 
auf die xStininiung- und Arbi^itslust Itestehen. äufsern sie sich 
eben in einer Mehrung des Stort'unisatze.s hier nicht, weil die Vor- 
suelisperson uhsichtlich alle Muskelljewegungen ausschlofs. Sotnit 
können wir sagen, herulien die Nachwirkungen, unter diesen <!c- 
Sichtspunkten betrachtet, nicht in einnr huigwirkenden Änderung 
<les Chemismus der ruhenden M< ii:-rl hmi. sondern in der he- 
leV)enden Wirkung und in einer Hewc^img-lu-!, die uauientlich 
bei den kühlen Bäderu iu erster Liuie eutgegentritt. 
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Versuchsperson II. 

Die vursteheud berichteten V^ersuche von Dr. Miyairi geben 
ein übeniohtliches Bild einer kuiz dauernden Hautpflege etwa 
unter den Bedingungen, wie sie sich bei Personen, die eben 
täglich oder in kurzen Intervallen das Bad und die Doudie an- 
zuwenden pfl^n. Bs ist nicht anzunehmen, dals Waschungen 
und Übergiefsungen wesentlich andere Folgen haben werden, 
höchstens kftme hierbei noch das mechanische Moment der Ab- 
reibung und Muskelbewegung verstärkend hinzu. 

Es war mir aber erwQnscht, noch an einer Person mit 
starkem Fettpolster eine Wiederholung der Versuche durchführen 
zu lassen.^) Es ist dies durch Dr. Wölpe rt geschehen. Dabei 
sind einige Abänderungen insofern getroffen worden, als die Ver- 
gleichsversuche an der liegenden Person au^efflhrt und die Ver 
Suchsseiten, wo eine Störung der Resultate nicht befOrehtet werden 
durfte etwas verlängert wurden, ohne aber damit aus dem Rahmen 
»kurzer Zeiten« zu sehr herauszufallen. 

Zunächst wurde der Mittelwert (nur vor der Mittagmahlzeit, 
und mehrere Stunden nach dem einfachen FrQhstfick) im Liegen 
in der trockenen Wanne und im Stehen festgestellt 

Die Unterschiede waren recht beträchtliche. 

Tabelle VI. 

Ctateirechsel beim Liegen oder htetien. 
(Penon H.) Pro Minute in ccm. 





1 Zeitdauer 

j| i 


Ircqueuz 


Atem 
gröiut) 


('<)„ Au8 
scheid. 


( > Auf- 


HcH]»init 
^uoUeui 


Mittelwert 


1 












Liegen . . 




18 


7 1% 


247 




0,85 


.Stehen . . 


6' 42" 


H 


11 '.»10 


3ii3 




0,91 


Steilen . . 


1 i 


13 


11269 


827 


866 


0,90 


Mittel, siebend 






11 Ö8H 


»45 


3Ö2 





I 



Für das Atemvolumen beim Stehen mehr + 61,0% 

für COj, + 39,6.% 

t O + 30.8% 

1) Vemache sind in den Morgenslonden an^fslirt 
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Die Bäder worden nach sechs Temperatiueu abgestuft und 
bei 18* noch ein Vergleich far die Doncbe xogefOgt 

Tabelle VII 
Badeversuehe. Person H. 

,p I > i Atem- Atem- CO, Pro- O-Aof- ■ Respirat. 

frequenz gröfHe duktion nulime { Quotient 



48« 


4' 48" 


24 


40« 


6' 24" 


18 




7' 00" 


20 


SM» 


V 00" 


16 


»• 


6' 30" 


17 


18" 


! 4' 48" 


Iti 


Üüuche 18" 


4' 12" 


17 


Normalwert 




18 



CCIll 


ccin 


rnii 




16 419 


44-2 


419 


l.Of) 


11 m 


374 


387 


0.97 


11614 


882 


426 


0,78 


16690 


512 


466 


(1,12?) 


15 3-27 


53ß 


581 




lGO;3 


578 


545 




18190 


ööö 


65:^ 


0,Öö 


7196«) 


247 


29S 


0,86 



I 



Die AtemfifHjuenz blieb zwischen 18° — 28" unverändert und 
stieg bei 43° sehr erhebhch an. Die Atenivohunina dagegen waren 
in allen Badeversuchen weit bedeutender als im Normalversuch. 
Ein Minimum liegt bei 36— 40^ aber auch dieses ist höher als die 
Werte der Normalversuche. Temperaturen zwischen 36 — 40° 
zeigen kaam beachtenswerte Unterschiede, dagegen der \'ersuch 
bei 43® einen erheblicbenZuwachs. Unter 30" war das Volumen 
gestiegen, aber nicht proportional der kühleren Temperatur. 
Nur die Deuche macht wieder einen wesentlichen Zuwachs. 

Die CO 2- Ausscheidung s&eigt Zuwächse in allen Fällen 
gegenüber dem Normal versuch, am hedeuti ndsten bei 43** und 
unter 28°. Die O Aufnahme war fast in allen Fällen gesteigert, 
die Zahlen für $6^ — 43® lassen typische Unterschiede nicht er- 
kennen« wohl aber steigt unter 28® die Sauerstoffzehrung all* 
mfthlich an, am erheblichsten unter dem Einflüsse der Douche. 

Die Wirkung auf die Atmung ist bei den hochwarmen 
Badem stärker hervortretend als ihre Wirkung auf den Sauer- 
stoffverbrauch. 

1; Für die KediQuog auigerundat ss 7^ 1. 
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Dl« Wirkung kondatternder Donehen und Bider ete. 



Die Douche ist nicht nur nach der persönlichen Empfindung 
beurteilt, sondern in ihrer leicht zu messenden Steigerung des 
Atmnngsvoigangs bedeutungsvoller. 

Die pro7.rntigo \'eränderung ist in dieser Reihe natürlich 
viel gröfser als bei der ersten Versuchsperson, weil wir nicht 
von dem stehenden Menschen, sondern von dem liegenden aus- 
gegangen sind. Man kann sich aber, wenn man diesen Umstand 
berücksichtigt und mittels der S. 404 gegebenen Werte die ent- 
sprechende Berechnung vornimmt, überzeugen, dafis die thats&ch- 
lichen Unterschiede zwischen beiden Personen nicht sehr erheb- 
lich sind. 

ebenso übersichtlich gestaltet sich der Vergleich, wenn wir 
die absoluten Zahlen neben einander stellen. 



Tabelle VIU. 

T«tvletcli 4«r beide« TenaelMqpeneMtt. 
Pro Stande berechnet (Ufer.) 



Art der 
VerBncheJ; 


Person 

Ii 


Luft ! 


! 0 < 

1 


Qu. 


Bad 












M 


969 


89^ 


' 1,00 




H 


990 


2f>,l 


1,05 




M 


939 


2H,2 


0,90 




« 1 


071 


23.2 


0,97 


80-88« >> 


M ' 


882 


88,7 


■ 0^98 




H 


990 ' 


27,4 


1,18 


16« 


M 


1008 I 


37,3 


1,00 


1 


H 


964 


32,7 


0,92 


Douche 










16— 18« 


M 1 


1861 


48,4 


1,08 


1 


H 1 


1 109« 1 


i 89,9 


0,88 



I 



Daraus ergibt sich: nur die Extreme der Temperaturen sind 
bei kurzen Bftdem von eriieblicher Wirkung, sowohl hinsichtlich 
des Atmungs Vorganges als auch hinsichtlich der Sauerstoffzehrung. 

Regelmäfsig eine Stunde nach der Wasserwirkung wurde 
bei dem Manne, nachdem er .sicli abgetrocknet hatte, und im 
Kube/u:jlande in den Kleidern verblieben war, die Nachwirkung 
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gwuesMn. Sic erjpbt »icb obn« weitere», wtBD 
WOTle mit diMon Erg ob n ia aen TMrgUicbt. 

Tab«slle IX. 
NiMbwirkaBf 1 Stande dmIi d«B Bad Im 



die Motiiial- 



HMb d. BMle ' 


Oftver 


Alm- 1 


Jkton- 


COj-Pro. 1 




Beepirftt. 


VtB TMDp. 






daktion , 


nähme 


Quotient 


48 


r «0^ 


18 1 


•C85 


881 ' 


880 


1.04 


40 


12' 12" 


16 


6558 


2U0 


311 


Ofii 


86 


10' 00" 


17 


7 810 


266 


348 


0,76 


28 


8' 30" 


14 


10606 


341 


419 


0,81 


88 


9wr 


17 


8888 


888 


887 


«,80 


18 


T 30" 




10 U7 


300 


376 


0,9« 




7' 48" 


13 


10 130 


288 


388 


0,67 



(Minden wurde dM voratohend «ufgefObrte Ergebnis. Die 
ÖTötse der Hauptwirkang (H) und Nachwirkung (N), eine Stande 
naeh einem Bade, Iftfst eich am übersichtlichsten vergleichen, 
wenn man ffir alle Fälle die relativen Zahlen bildet, die Normal- 
werte = 100 gesetzt. 

Taben« X. 

Zndemns des AtemTolumens ud des SauerstoffTerkraiiehe» 

den Normalwert = 100 geeeUt (abgenindete Werte). 



temp. 



1 



Atemvolutnen Sauerstofif verbrauch 
B-Wirk. , N-Wirk. .i U Wirk. N Wirk. 



d8 

40 

36 
28 
SS 
18 
18 



Die Hebenwirkou^ beirftgt in Prozent der Huuptwirkang: 



188 i 


18 


48 

' 88 


— 4 


55 ' 


~ 9 


6 


60 


8 


46 


18 


m 


46 


M 


48 


118 


84 


l| 88 


1 88 


128 


41 


< 87 


88 


153 > 


41 


j; 18* 


88 



Tkg 



Saaerstoff- 
Mhroog 



36-43 
18—28 



9V. 
32 V. 



1) Entsprechend der kurzen D*aer derVeisoche sind wesentliche Ände- 
rungen der Körperteni|>eratur uicbt konetatiart worden; »ie war bei iioch 
w»nueui WaüiMr um uj«ltr«r« ^bulel gMliegen, bei 18" autUog ftbg«»uuken 
ArdUv Ar HrilWM. Bd. XLVL 88 
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Für die Nachwirkung lälst sich dabei erkonneu, dals dieselbe, 
was das Atmungsvolum anlangt, nur bei den warmen Bädern 
so gut — wenigstens praktisch betrachtet — wie fehlt (-\- 4,4%). 
Darunter hel>t sie sich auf 2y,4 % bei diesem Manne. Beim 
Sauerstoff verbrauch war in last allen Frillon, die Temperatur 40 und 
43® ausgenommen, eine solche Nachwirkung^ gegeben. Zwischen 
18 — 28® machte sie im Mittel noch 32% der Hauptwirkung aus. 

Kühle Bäder sind aber, was die absoluten Werte dieser 
Nachwirkung anlangt, stärker von Binflufs als die warmen. 

Diese Versuchsperson hat sich, was die Hauptwirkung des 
Bades, Steigerung der AtemgrOlbe und der SauerstofEMhmng 
anlangt, ähnlich der umfangreicher untersuchten ersten Person 
verhalten. Nur sind die Ausschläge bedeutender, was sum Teil 
darauf surückgeffihrt werden dürfte, dafs die betr. Person keines- 
wegs eine sonst soigfiütig gepflegte und trainierte Haut besafs. 
Abgesehen hiervon, scheint sich aber die Nachwirkung priniipiell 
verschieden xu verhalten, bei der ersten Versuchsperson war «ie 
nach 1 — l'/t Stunden abgeklungen, hier deutlich erhalten. 

Bei den Bädern von 40—48® ist hier keine Nachwirkung zu 
sehen, während bei dem Manne M sweif^llos sogar eine Verminde- 
rung der Atmung und der Sauerstoffsehrung eingetreten war. 

Das dilferente Ergebnis der Wirkung (quantitativ) und Nach- 
wirkung (qualitativ) beruht aber keineswegs auf prinzipiellen Unter- 
schieden, sondern auf der ungleichen Berechnuugsweise. 
Denn im ersten Falle haben wir als Vergleichsmafs die aufrecht 
stehende, im «weiten Falle die liegende Person genommen. 

Die Antwort auf die gestellte Frage also lautet, dats in allen 
Fällen, ob kaltes oder flberwannes Wasser angewendet war, dem 
Ruhenden Joder Liegenden gegenüber eine Nachwirkung 
besteht Am geringsten ist sie im allgemeinen bei Bädern 
über 36®, wie oben schon bemerkt. Sie hat aber mit der absoluten 
Temperatur des angewandten Bades in den uugriahrten Fällen 
keinen innigem Zusammenhang, wie man aus den Zahlen im 

1) Winternitz, a a. O., .S. 13, findet nach IcQrser •lauernden 
hochwarruen Bäderu 1—2 Stunden Hpäter zwar kaum eine Mehrung dCMI 
.'^temvoluuu'UB, aber nuci» einen verineiirten SauerflotTverbrauch. 
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allgemeinen, besonders aber nach jenen Aber die Nachwirkung 
der Douche wohl behaupten darf. 

Wie lange sie über die ersten l^/^ Stunden nach dem 
Bade hinausreicht, mufs ich offen lassen; rLifs sir mit dieser 
Grenze nicht glattweg abschneidet, liegt auf der Hand. 

Die l>eobachtete Änderung in der Atmung und des Sauer- 
stofEverbrauchs ist in ihren Ursachen nicht endgültig auf^^klärt. 
Dem Auschein nach war die Person bei den Experimenten nach 
dem Bade unsweilelhaft ruhig. Ob aber nicht doch das Qeftthl 
der Erfrischung nach dem Bade andere Spannungen der Muskeln 
bedingt, die trots der anscheinenden Ruhe eine Mehrung des 
Stoffwechsels bedingen, muls ich dahingestellt sein lassen. Jeden- 
falls haben wir aber eine Nachwurkung in mefsbaren GrOfsen er* 
wiesen. Praktisch würde sich, wie ich schon oben auseinandersetste, 
eine grOfsere Mehrung einer solchen ei^ben müssen, wenn man 
dem Mensehen volle Freiheit seiner Bewegung liefse und diese 
grOlseie Lebhaftigkeit der Bewegungen, selbst in exakter Weise su 
messen vermöchte, was vielleicht Gegenstand einer andern Unter 
snchung werden kann. 

Wie gesagt, war die Nachwirkung von anderer Ordnung, 
wenn man von dem stehenden, also mehr Muskelleistung liefernden 
Menschen in der Berechnung ausgeht; um dies danulegen, füge 
ich für zwei Temperaturen die Rechnung mit der stehenden Person 
als Nonnalversuch bei. 

Tabelle XI. 

Xaitoruf des AteniToIumens und des Hauerstoffrerbraaehiy 
den Nonnalwert (stehend) = 100 gesetzt. 



Atem Volumen Saneratoffverbrauch 



II U Wirk. 


NWirk. 


j H-Wirk. 


N-Wirk. 


4S 


II +^0 


-ao,»! 


9,6 


- 96^7 


18 


1 + W 




4S.6 





Die Nachwirkung, auf den stehenden Menschen bezogen, war 
in den vorliegenden Zahlen sogar fast überall negativ, d. h. die 
erwähnte Person verbrauchte weniger Luft und Suucr^iutT (siehe 
S. 403). Am stärksten war die Verniin<lerun^ bei 43*^, am kleinsten, 
fast verschwindend, sind die Differenzen bei 18°. Man wird also 
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im allgemeinen bei ihnboben Verauchsanordnangen recht genao 
darauf achten müssen, ob das, was man Nonaalversiich Mnnt, 
an sich vergleichbar sei. 

Das kurz danernde Bad and die Doucbe sind von wetaai- 
lichem Wert für die Lungengyranastik, indem sie das AtamTolimwii, 
w«nn hob« und niedrige Temperatur des Wassers sur Anwandung 
kommen, aageiMcbeinbcb beeinflussen. Unter den gegebeoen 
Verstich^dinguDgan tritt auch der Umstand dar Vartielnng der 
Atmung als badeiitungsvoUas Moment entgegen. 

Die Forderung der Lungenthäügkeit ist namentlich fOr solch« 
Laute, weloba durch dan Stubenanfenibalt und den Auteotbalt 
hl sehlechtir, vardotbener and hoablaiMiitar Lnfl au leben ge- 
zwungen sind, ein wenn aocfa nicht vOUigea, so dodi immeriiin 
aoeb nicht so nntenebMaendea Surrogat Mr andere, die Lungen- 
UtftQng fordernde Einflflsse. 

Dieser Wert der fiatitpAsge wird noc4i mehr gewflrdigt 
werden dureb die Eigebniase der in den beiden nacbfolgasden 
Abhandlungen von Wolpert niedergslegten Untereodiungen, in 
denen der Beweis erbracht wird, daia daa, was wir empiriaeh 
sebleebte Lnft nennen, also solebe, die Ausatmungilnft des Men- 
sehen oder Veibfennongsgase von Beleoelitungsnuiterial au^ge* 
nommen hat, nicht so indiÜerent fOr dan Körper sich Teifailt, 
wie Viele ansunebmen geneigt sind. Hitte man statt naeb mi' 
bestimmbazen chemischen Produkten au soeben, sieb auf die 
mefsbaren Wirkungen des menseblicben Ozganiamus bescbrftnkt, 
so hätte man den Trugschlufs, dafs schlechte Luft Oberhaupt 
eine imaginftre OrOfse sei, niebt au machen brauchen. 

Die schlechte Luft übt eine Depression auf die Atemvor- 
gänge und auf die Btollweebselvorgikoge. Die Hau lpt1 ege tat im 
Gegensats daan als Correktiy zn betncfatsn, wenn sie auch 
nattlrlich, das was bei tagelaugem Aufenthalt in geaehlossenen 
Riunen an Nachteil entsteht, nicht vOllig paralysieren kam. 

Bs ist aber auch wieder am Platse, besimders au betonen, 
dafs das Wasser allein zwar sehr viel zur Hebung unseres Wohl' 
befhidens beitragen kann, dars wir aber, wie so oft in biologiseben 
Uiogen, vicari«rende, sieb «raetz^udu Eiiiäüaae üudeu, welche b«- 
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liebig yertanflcht weiden kOnnen und in physiologiacher Richtung 
doch j^eichwertig sind. Ich ]iabe in dieser Besiehang des 
Ofleien schon auf die abhärtende Widrang der Luftbewegung 
hingewiesen. Ich habe namentlich bei den Untenacfaungen ttber 
die Bekleidung betont, dafs ihre rationelle Beschaffenheit einen 
bedeutenden EinfluXa auf die Haut aussüben in der Lage ist und 
dab die Luftbewegung duich die homogene Beschaffenheit der 
Kleidung bis an die Haut dringen soll, um diese an den Luftreis 
zu gewöhnen. 

Wir überschttsen auch in soldien Diugen flberall die akute 
Wiikung. Was nicht sofort in ein paar Stunden oder ein paar 
Tagen eine fühlbare Änderuug erzeugt, gilt vielen als belanglos. 
Und doch handelt es sich in zahlreichen Fällen in gesundheit- 
lichen Dingen nicht um solche Wirkungen, wie sie dem Arzte 
bei den starken Arzneimitteln sehr geläufig sind, sondern 
um chronische Wirkungen. Einen solchen chronischen Einflufs 
äu Isert auch die freie Luftzirkulation in unserer Kh^idung, er ist 
nicht minder bedeutungsvoll, wie jener des Wassers. 

»Die bewegte Luft ist unleugbar ein bedeutungsvoller Einflufs 
auch um deswillen, weil sie die Haut gerade nach der Richtung 
hin abzuhärten im stände ist, nach welcher jene Eingriffe, welche 
wir als Zugverkältung bezeichnen, zu erfolgen pflegt. Die Ab- 
härtung der Haut durcli Bäder und Waschungen ist wichtig, 
aber ebenso wichtig, wenn nicht bedeutungsvoller ist die Ab- 
härtung durcli den Luft.stroiii. Dieser kann vicariorond für die 
Wasserabhärtung eintreten. Die Landleute haben last alle eine 
besser funktionierende, d. h. stärker abgehärtete Haut wie die 
Städter; aber ebenso ])ekamit ist auch die Abneigung gegenüber 
der KOr])erwaschung beim niederen \'<)lke. Wer sich al)er in 
luftdurchgängiger Kleidung und namentlich im arbeitenden Zu- 
stande den Luitströmungen auasetzt, kaini auch erreichen, dafs 
seine Haut den wechselnden thermischen Anforderungen sich 
anpassen lernt, 

1) ArduT f. Hygiene, XXYIT, 8. 196. 

« 

2) Rubner, Elimatologisches and Physiologisches. H«idbnch der 
pbysikal. Therapie. Goldeeheider u. Jacob, I, 8. 48. 

28»* 
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Nähere zahlenmäfsige Angaben über die Wirkung bewegter 
Luft finden sich in Versuchen, die Wolpert in meinem Laboratorium 
au^gafOhrt hat Sie iat bai Yaraebiedenen Tampexatoren ver 
sebiedeD. Bai 15 — 18* Lufttemperatur kann ein Wind ▼oo 
8 m Geachwindigkait die Atmung, KcblenaftureausacbttduDg und 
0-Aufnahme um 20% steigern. Hierbei ist namentlicb darauf 
SU verweiaen, dafa die Luftbewegung eine aebr laugdauenide 
Indening unaerea Stofiwecbaela und der Lungenthätigiceit ber^ 
beifObfen kann. 

Die Ealtwaaaerbebandlung der Haut kann sich natürlich in 
Combination mit sweckmäbiger »Luftbebandlungc au einer 
Summierung der Wirkung vereinigen, aie ist aber häufig ffir d^ 
Stftdter, der der Luftbeftiandlnng weniger sich aussetzt, immerbin 
ein Surrogat der letsteren und swar einea von Bedeutung. 

1) Archiv f. Hygiene, XLIII, 8. 38. 
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. . . Der Inhalt dieses Hucbc*^ i-rscheint uns so wertvoll, dass wir vielleicht mit 
Erlaubnis des Verfassers Gelegenheit nehmen werden, kume .\usrUge aus demselben 
über besonders aktuelle Fragen unseren Lesern in der »Technischen Woche< vor- 
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gebung ermöglicht. (Münchner Ailgemetne Zeitung.) 

. . . Das Buch ; mehr als ein wertvolles Handbuch, es ist fllr den Tech- 

niker ein wichtiges 1 insofern es ihn befähigen .soll, viele Fragen, deren Be- 

antwortung bisher anderen Kaktoren tlbcrlassen blieb, selbst zu lösen. Es ist deshalb 
für alle diejenigen, die als Verwaltungsbeamte oder in öffentlicher Arbeit stehen, un- 
entbehrlich, und der Verfasser darf das Verdienst in .\nspruch nehmen, mit seinem 
Werke der deutschen Technikerschaft ein wertvolles Geschenk gemacht zu haben. 

(Dfttf ■' r Bauhütte.) 



\' erlag von Aug. Uirsehwald in Berlin. 

Soeben erschien: 

Die 

Xrieppiieeii Aes 19. JalifllüDierts 

itii«! ihre UeUilmpAmic 

von 

Stubaarzt Dr. Otto Niedoer. 

1903. 8. Gebunden. 5 Mark, 
vliibliothek v. Coler Schjerning XVII Bd.) 



Verlag von Aug. HIrsehwald in Berlin. 



Soeben erschien: 

Die Krankheiten des Rindes 

TOD 

Geh. Rath Prof. Dr. W. Dieckerhoff. 

Zweite vermehrte u. verbesserte Auflage. 
1908. gr. 8. 637 Seiten. 16 M. 

(Dieckerhoff '8 Lehrbuch der speciellen 
Pathologie und Therapie für Thier&rzte. 
II. Bd. 1. Abth.) 



Verlag von R. Oldenbourg in München und Berlin. 
Au8 dem Staatltclien Hygienischen Institut in Hambiirg. 

» * 

Soeben erschien; 

Zur Ursache 
und specifischen Heilung 

lies 

Heufiebers. 

Von 

Prof. Dr. Dunbar, irektor des Hygienischen Institutes. 1 1 

Preis Mk. 3.—. 

Verlag von R. Oldenbourg in München und Berlin. 

Blätter für Volksgesundheitspflege. 

GemeinverstSnilliche Zeitschrift. - Organ des Deutschen Vereins für Voii(shygiene. 

Herausgel icr : l'räsident I >r. Bödiker, 1 >r. t lraf Douglas, (ielieinirat Prof. Dr. von 

Leyden, C.ehcimrat Prof. Dr. Rubner. 

Schriftleitung: iJr. med. K. Beerwald, Arzt, Herlin. Dr. med. Spitta, vom hygien. 
Institut, Berlin. Dr. jur. G. Kautz, Oherreg. Rat, Berlin. 

Monatl. 2 Hefte ä i6 Seiten in Quartformat. Die Zeitschrift kostet jährt. Mk. 4.80. 



ONE W 



